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A  ESCUTA 
ELETRdNICA 


Um  dispositivo 
eletronico  compacto  e 
discreto.  Para  ser  oculto 
em  um  canto  qualquer  e 
transmitir  as  informagoes 
necessarias,  sem  se  fazer 
notar.  E  nao  se  trata  de 
um  microequipamento 
dp  superarsenal  de  007. 

E  apenas  o  novo  kit  NE, 
o  ijSPY. 


O  micro-espi§o  eletr6nico  nSo  e 
um  dispositivo  sofisticado,  altamen- 
te  complexo  ou  intrincado.  Como 
elementos  principais  tern  somente 
um  microfone  (de  eletreto)  e  um  am- 
plificador  integrado  (o  TBA  820). 
Com  isso,  e  capaz  de  “ouvir”  conver¬ 
ses  ou  outros  sons  desejados  e 
transmiti-los  a  uma  boa  distancia.  A 
utilizagSo  do  microfone  de^eletreto  e 
a  responsavel  principal  por  essa  ca- 
racteristica,  pois  o  mesmo  permite  a 
captagSo  sonora  a  distancia  de  ate 
10  metros  em  ambientes  silencio- 
sos.  Depois  o  sinal  passa  pelo  circui- 
to  integrado  amplificador  e  e  envia- 


do  por  meio  de  f io  a  um  tone  ou  alto- 
falante,  na  presenga  do  ouvinte.  Exa- 
tamente  como  nos  filmes  ou  histo¬ 
ries  de  espionagem. 

As  aplicagbes  da  escuta  eletroni- 
ca  nao  se  restringem,  porem,  a  brin- 
cadeiras  com  a  ficgao  policial.  O  kit 
foi  pensado,  em  verdade,  para  usos 
um  pouco  mais  series,  como  alguns 
sugeridos  a  seguir: 

1.  microfone  para  escuta  discrete 
(passaros,  animais,  criangas  etc) 

2.  microfone  de  vigilancia  (para  ve- 
rificar  se  uma  crianga  no  bergo 
esta  chorando,  por  exempio) 

3.  porteiro  eletronico 
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4.  intercomunicador  monocanal 

5.  microfone  amplificado  para  uso 

geral 

6.  e  outros  llmitados  apenas  pela 

imaginag§o  do  usuario. 

Descrigao 
do  circuito 

O  microfone  de  eletreto  —  Este  mi¬ 
crofone  distlngue*se  pelo  seu  pe- 
queno  tamanho  e  grande  sensibilida- 
de.  Isso  explica  a  sua  escolha,  pois 
reune  duas  caracteristicas  essen- 
ciais  ao  objetivo  proposto  de  cons- 
truir  um  aparelho  compacto. 

Lima  peculiaridade  desse  micro¬ 
fone  e  a  de  ja  possuir  internamente 
um  amplificador,  o  qual  adequa  as 
caracteristfcas  da  pastilha  de  eletre¬ 
to  aos  circuitos  posteriores,  embora 
ngio  proporcione  qualquer  ganho  de 
tens^o  no  seu  sinal  de  saida.  Por 
apresentarem  amplificadores  Inter- 
nos,  encontram-se  microfones  de 
eletreto  com  tres  terminals,  pois  ha 
necessidade  de  um  terminal  comum 
(terra,  normalmente  o  negative),  ou- 
tro  para  allmentagao  do  amplificador 
(o  positive  na  malorla  dos  cases)  e 
outro  para  saida  do  sinal.  Encon- 
tram-se,  ainda,  microfones  de  eletre¬ 
to  com  apenas  dois  terminals,  o  que 
torna  necessarlo,  no  case,  a  incorpo- 
ragao  de  um  resistor  de  carga  para  o 
mesmo. 

O  amplificador  —  Utilizando  o  ja  co- 
nhecido  TBA820,  o  circuito  (figura  1) 
oferece  tres  vantagens  que  o  tornam 
ideal  para  a  utillzagcio  na  escuta:  um 
ganho  elevado  —  aproximadamente 
320,  baixo  consume  e  poucos  com- 
ponentes  perlfericos. 

O  sinal  proveniente  do  microfone 
e  apllcado  ao  estaglo  de  saida  atra- 
ves  de  P1,  que  dosa  a  amostra  a  ser 
injetada  em  CM,  controlando  assim 
o  volume.  Alem  disso,  P1  tambem 
polariza  o  circuito  integrado. 

O  resistor  R1,  conjuntamente 
com  C1,  desacopla  o  microfone  do 
terminal  positive  da  allmentagao, 
evitando,  com  isso,  possiveis  oscila- 
gbes.  C2  acopla  o  sinal  do  microfone 
ao  estagio  de  saida.  R2  determina  o 
ganho  do  estaglo,  enquanto  C3  desa¬ 
copla  em  CC  a  reallmentagao.  C5  evl- 
ta  que  o  circuito  osclle  em  alta  fre- 
quencia,  o  que  gerarla  um  ruido  se- 
melhante  ao  de  um  apito.  C6  limita  a 
resposta  em  frequencia  do'clrcuito. 
Por  fim,  C4  permite  o  acoplamento 
entre  a  saida  do  amplificador  e  o 
alto-falante  ou  fone. 

Com  o  objetivo  de  proteger  o.cir- 
cuito  contra  uma  Inversao  na  polari- 
dade  da  bateria,  fol  acrescentado  o 
diodo  D1  junto  ao  terminal  de  ali- 
mentagao  do  mesmo.  Case  o  circui¬ 


to  seja  allmentado  com  a  bateria  in- 
vertida,  o  diodo  entra  em  condugao, 
evitando  que  o  potenclal  negative 
Ihe  seja  apllcado  em  sua  totalidade 
(apenas  -  0,7  V). 

Caracteristicas  do  gSpy 

O  kit  de  escuta  eletronica  apre- 
senta  uma  serie  de  caracteristicas 
que  o  tornam  muito  versatil.  Estas 
sao  enumeradas  a  seguir: 

1)  Alta  sensibilidade  —  em  amblen- 
tes  sllenciosos  e  capaz  de  captar 
a  voz  humana  em  conversag^o 
normal  numadistanclasuperiora 
10  metros. 

2)  baixo  consume  —  12  mA 

3)  portatil 

4)  e  capaz deexcitarum alto-falante 
ou  fone  de  ouvido  de  8  ohms  em 
250  mW. 

5)  microfone  de  eletreto  embutido 

6)  bateria  de  9  V  embutida 

7)  permite  a  colocagao  do  alto-fa¬ 
lante  ou  fone  de  ouvido  a  20  me¬ 
tros  de  distancia  do  circuito. 

8)  podeseracopladoaqualqueram- 
plificador  ou  gravador  mediante  a 
inclusao  de  uma  carga  ficticia 
(um  resistor  de  lO-n.  /0,25  W)  no 
lugar  do  fone  de  ouvido  ou  alto- 
falante. 

9)  ajuste  externo  de  sensibilidade 
associado  a  uma  chave  liga-desli- 
ga. 

10)  acondiclonado  em  caixa  plastica 
de  reduzidas  dimensbes. 

11)  a  resposta  em  frequencia  do 
jjSPY  fol  limitada  para  a  faixa  cor- 
respondente  a  voz  humana.  Isso 
quer  dizer  de  250  a  5000  Hz,  com 
-3dB. 

Montagem 

Comparado  a  outros  trabalhos  ja 


apresentados,  este  kit  nSo  apresenta 
dificuldades  na  sua  montagem,  des- 
de  que  sua  execugao  seja  felta  na  se- 
quencia  dada  por  esta  expllcagao. 

Nao  fugindo  ao  trivial,  a  monta¬ 
gem  inicla-se  pela  colocagao  dos  re- 
sistores  na  placa  de  fiagao  Impressa 
(figura  2)  e  sua  posterior  soldagem  a 
mesma.  As  sobras  dos  terminals  de- 
vem  ser  cortadas  em  segulda  a  esta 
operagao. 


O  proximo  passo  e  o  da  colocagao 
dos  capacitores:  primeiro  os  nSo- 
eletrolitlcos  (C5  e  C6),  que  nao  exl- 
gem  malores  cuidados;  depols  os  ele- 
trolitlcos  (Cl  a  C4),  com  atengao  para 
sua  polaridade  e  posigao,  conforme 
Indica  a  figura  3.  Corte  os  excessos 
de  terminals  desses  dispositivos 
apos  a  soldagem. 

Passe  entao  aos  semicondutores. 
Solde  D1  no  local  indicado,  fazendo  o 
mesmo  em  relagao  ao  circuito  inte¬ 
grado  CI1,  nao  sem  antes  identificar 
sua  pinagem  pela  figura  3.  Outro  cui- 
dado  em  relagao  ao  Cl:  evite  aquecer 
em  demasia  os  seus  terminals  ao  sol- 
da-los.  W 
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Fixe  agora  o  potenci6metro  P1  a 
placa,  orientandO'Se  atraves  da  f igura 
4  para  a  correta  soldagem  de  seus  ter- 
mlnais. 

Por  fim,  o  ultimo  componente  a 
ser  montado  na  placa  impressa  e  o 
microfone  MIC,  cujos  pontos  de  liga- 
gSo  podem  ser  reconhecidos  tambem 
a  partir  da  figura  3.  A  conexSo  entre 
os  pontos  do  microfone  e  seus  cor- 
respondentes  na  placa  devera  ser  fei- 
ta  utillzando  sobras  de  terminals.  Evi- 
te  o  sobreaquecimento  do  dispositl- 
vo,  para  nSo  danifica-lo.  Com  a  finall- 
dade  de  eliminar  possivels  e  desagra- 
daveis  ruidos  de  “sopro”,  que  ocorre- 
riam  ao  se  talar  muito  proximamente 


TAMPA 

^  JACK  FEMEA 
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2  PARAFUSOS  AA 
2,9  X  6,5 


4  PARAFUSOS  AA 
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ao  microfone,  cole  em  sua  parte  su¬ 
perior  uma  pequena  espuma  plastica 
ou  feltro. 

Uma  vez  fixados  todos  os  compo- 
nentes  a  placa,  resta  ainda  realizar  al- 
gumas  ligagdes  de  fios  a  esta.  Solde 
os  fios  provenientes  do  “clip”  da  ba- 
teria,  conectando  o  fio  vermelho  ao 
ponto  positivo  e  o  verde  ou  preto  ao 
negativo.  Depois,  utilizando  fio  flexi- 
vel  dupio  no  comprimento  aproxima- 
do  de  8  cm,  ligue  o  jack  femea  aos 
pontos  SAiDA  e  terra  da  placa,  levan- 
do  em  conta  que  o  terra  do  jack  cor- 
responde  a  sua  carcaga.  O  jack,  natu- 
ralmente,  se  prestara  a  ligagSo  exter¬ 
na  com  um  alto-falante  ou  tone  de  ou- 
vido. 

Alcangaclo  este  ponto  da  monta- 
gem,  verifique  se  todas  as  etapas  ate 
aqui  seguidas  foram  executadas  cor- 
retamente,  prevenindo  possiveis  en- 
ganos.  Confirmada  sua  exatIdSo,  aco- 
ple  a  bateria  ao  clip  e  ligue  a  escuta 
por  meio  de  P1,  verificando  no  tone 
se  ha  captagSo  de  sons.  Se  o  resulta- 
do  for  positivo  —  montagem  correta 
—  estara  terminada  a  parte  eletrbnica 
da  montagem. 

OBS.:  O  kit  vem  acompanhado  por  um 
tone  de  ouvido  do  tipo  “egoista”,  mas 
pode-se  utilizar  um  alto-falante  de  8 
ohms  em  lugar  do  mesmo. 


Colocagao  na  caixa 

Todas  as  etapas  desta  parte  da 
montagem  ser§o  orientadas  pela  fi- 
gura  5,  vista  geral  (explodida)  da  cai¬ 
xa. 

a)  fixe  a  placa  de  circulto  impresso 
no  fundo  da  caixa  por  intermedio 
de  dois  parafusos  AA  de  2,9  x  6,5 
mm. 

b)  prenda  o  jack  f§mea  na  caixa, 
fixando-o  com  o  auxilio  de  uma 
porca  pelo  lado  de  fora. 

c)  acople  a  bateria  ao  “clip”  e  colo- 
que-a  no  espago  reservado  para  a 
mesma  (na  caixa). 

d)  feche  a  caixa  utilizando  os  quatro 
parafusos  que  a  acompanham. 

e)  junto  ao  kit  devera  ser  encontrada 
ainda  uma  f  ita  com  dupla  face  ade- 
siva.  Esta  podera  ser  utilizada  para 
f ixar  ojjSPY  a  uma  parede  ou  qual- 
quer  outra  superficie  lisa,  sendo 
aplicada  na  parte  traseira  da  caixa. 

f)  concluida  a  montagenri,  boa  sorte 
com  a  sua  escuta  eletronica!  ^ 
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Relagao  de  material 

Semicondutores 
CM  —  TBA820 

D1  —  1N4001  ou  1N4002  ou...  1N4007 
Resistores 

R-l  __  1  k  ohm,  1/8  W,  5%  (marrom-preto-vermelho) 

R2  —  22  ohms,  1/8  W,  5%Jvermelho-vermelho-preto) 

Capacitores 

Cl  —  47  pF/12  V  (eletrolitico) 

C2  —  10  pF/12  V  (eletrolitico) 

C3  —  22  pF/12  V  (eletrolitico) 

C4  —  100  pF/12  V  (eletrolitico) 

C5  —  220  nF/12  V  (ceramico) 

C6  —  330  pF/12  V  (ceramico) 

Diversos 

caixa  plastica  com  parafusos 

jack  femea  miniatura 

fone  de  ouvido  miniatura  (8  ohms) 

potencibmetro  de  5  ou  10  k  com  chave,  miniatura  (com  parafuso  e  knob 
f ita  adesiva  dupla  (4x4  cm) 

espuma  plastica  (1  cm2  por  1  a  3  mm  de  espessura) 

2  parafusos  AA  de  2,9  mm  x  6,5  mm,  cabega  cilindrica 
clip  para  bateria  de  9  V 
bateria  de  9  V 

fio  flexivel  encapado  simples  22  AWG  (30  cm) 

solda  (1  metro) 

microfone  de  eletreto  EM-3 

Placa  NE3096 


Nesta  ultima  ligao  do  curso,  va- 
mos  mostrar  quais  os  fatores  que  se 
deve  levar  em  conta,  quando  se  pro- 
jeta  um  transformador.  Naturalmen- 
te,  n^o  pretendemos  fazer  de  nin- 
guem  um  projetista  ou  enrolador  de 
transformadores,  apenas  com  os  da¬ 
dos  contidos  numa  ligao.  Na  verda- 
de,  seria  preciso  um  curso  inteiro, 

V _ _ _ 


so  para  essa  parte.  Entretanto,  a 
descrigao  dos  procedimentos  de 
projeto  e  construg^o,  somada  a  to- 
das  as  informagdes  ja  fornecidas  so- 
bre  transformadores,  ao  longo  do 
curso,  poder^o  servir  de  estimulo  a 
muitos  principiantes  a  se  dedicarem 
a  essa  atividade. 

Vamos  seguir,  a  titulo  de  exem- 


plo,  o  projeto  de  um  transformador 
de  alimentagao  para  circuitos  eletrd- 
nicos.  Isso  nos  impOe,  logo  de  “ca- 
ra”,  dois  fatores:  a  tens^o  da  rede 
(110/220  V)  no  primario  e  a  frequen- 
cia  da  rede  (60  Hz)  nos  dois  enrola- 
mentos.  Mas  o  calculo  de  um  trans¬ 
formador  envolve  varias  outras  ca- 
racteristicas;  em  geral,  costuma-se 


Exempio  de  projeto  de  transformador 


Eletrdnica  na  base 


Secao  do 
Principiante 
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comegar  esse  calculo  pelo  lado 
mais  6bvio:  pela  tens^io  e  corrente 
que  desejamos  no  secundario,  a  par- 
tir  da  tensSo  da  rede  aplicada  ao  pri- 
mario.  Dai,  com  esses  dados  calcu- 
la-se  todos  os  demais,  como  a  segSo 
do  nucleo  e  do  f io,  o  numero  de  espi- 
ras,  etc.  Assim,  o  projeto  do  trans- 
formador  pode  ser  dividido  em  5  eta- 
pas  principals: 

a.  DeterminagSo  da  potencia  prima- 
ria  total 

b.  Calculo  da  segSo  do  nucleo 

c.  Calculo  da  seg§o  do  fio  de  cobre 

d.  DeterminagSo  do  numero  de  espi- 
ras  em  cada  enrolamento 

e.  Calculo  das  dimensbes  das  Cha¬ 
pas  que  constituem  o  nucleo 


A  potencia  primaria  total  •—  Va- 

mos  supor  que  desejamos  construir 
urn  transformador  como  o  da  figura 
1,  dotado  de  dois  secundarlos,  urn 
deles  fornecendo  6,3  V,  a  3  A,  e  o  ou- 
tro,  5  V  a  2  A.  Vamos  considerar,  pri- 
meiramente,  uma  tensSo  de  110  V 
no  prim^rio;  mais  adlante  veremos 
as  variantes  para  quando  se  tern  ou- 
tras  tensbes  nesse  enrolamento. 
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Esquema  do  transformador  que  sera  pro- 
jetado  nesta  ligao. 

Bern,  calcular  a  potencia  e  o  pri- 
meiro  passo  do  projeto  e  potencia, 
como  todos  sabem,  resulta  da  multi- 
plicagSo  da  tensSo  pela  corrente. 
Ent§o,  a  potencia  ou  volt-amperes 
(VA)de  urn  do’s  secundarios  e  iguala: 


6,3  X  3  =  18,9  VA 

E  do  outro  secundario:  5  x  2  =  10  VA 
A  potencia  total  do  secundario  e, 
naturalmente,  igual  a  soma  dessas 
duas  potencias  parciais,  que  da  18,9 
-f  1(5  =  28,9  VA. 

Obtidos  os  volt-amperes  do  secun¬ 
dario,  e  preciso  agora  calcular  os  do 
primario.  Como  vimos  durante  o  cur- 
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so,  o  transformador  apresenta  per- 
das  e,  por  isso,  n§o  se  pode  conside¬ 
rar  a  potencia  do  primario  igual  a  do 
secundario.  Para  levar  isso  em  conta 
e  ainda  dar  uma  boa  margem  de  se- 
guranga  para  o  funcionamento  do 
transformador,  costuma-se  multipli- 
car  a  potencia  secundaria  pelo  fator 
1,4,  e  assim  obter  a  potencia  prima¬ 
ria.  Em  nosso  caso,  ent^o,  temos: 
28,9x1,4  =  40,6  VA. 

A  segao  db  nucleo  —  Para  saber. 


em  primeiro  lugar,  o  que  6  “seg§o  do 
nucleo”,  de  uma  espiada  na  figura  2. 
Como  voce  pode  ver,  e  o  produto  da 
largura  da  coluna  central  do  nucleo 
pela  altura  ou  espessura  do  conjun- 
to  de  Chapas.  Esse  e  urn  dado  impor- 
tante,  pois  o  nucleo  deve  abrigar, 
sem  problemas,  todas  as  linhas  de 
fluxo  magnetico  geradas  pelos  dois 
enrolamentos. 

Para  se  determiner  a  segao,  po- 
de-se  utilizer  a  seguinte  formula 
simplificada: 

Segao  liquida  = 

1,5  V  pot  primaria 

Vamos  entao  aplica-la,  sem  de- 
mora: 

Sl=1,5  V40,46  =  1,5x6,4  =  9,6cm2 

Sabendo-se  o  valor  da  segSo  li- 
qulda,  e  convenlente  escolher  a  es¬ 
pessura  das  Chapas  que  formar§o  o 
nucleo,  pois  assim  e  possivel  deter¬ 
miner  o  numero  de  chapas  que  se- 
rao  usadas  e  tambem  o  valor  da  se¬ 
gao  bruta  do  nucleo.  Com  chapas  de 
0,35  mm  de  espessura,  por  exempio, 
obtem-se,  a  partir  de  urn  grafico  es¬ 
pecial,  uma  segao  bruta  de  11  cm2. 

Depois,  ao  se  conhecer  a  largura 
do  nucleo,  sera  possivel  determiner 
o  numero  de  chapas  que  serSio  em- 


pregadas,  a  partir  da  seg§o  ja  conhe- 
clda. 

A  segao  do  fio  —  E  facll  perce- 
ber,  por  intuigao,  que  este  fator  vai 
depender  grandemente  da  corrente 
que  percorrera  cada  enrolamento. 
As  correntes  dos  secundarios  jk  co- 
nhecemos,  pois  foram  dois  de  nos- 
sos  pontos  de  partida  para  o  projeto. 
Resta  calcular,  entSo,  a  corrente  do 
primario. 


Corrente  e  potencia  sobre  ten- 
sko  (I  =  P/V),  nSo  e  mesmo?  Ja  te¬ 
mos  tanto  uma  comio  a  outra  e  cal¬ 
cular  essa  corrente  e  uma  brincadei- 
ra: 

1  =  40,5/110  =  0,37  A 

Vamos  agora  determiner  as  se- 
gbes  dos  tres  enrolamentos  do  nos¬ 
so  transformador.  Segundo  certos 
criterlos  de  projeto  (malor  ou  menor 
economla  de  cobre,  maior  ou  menor 
aquecimento  do  transformador), 
costuma-se  estabelecer  quantida- 
des  de  corrente  em  relagSo  a  segao 
do  fio,  que  cobrem  uma  faixa  de  va- 
lores  de  2  a  3,5  amperes  por  mm2 
(A/mm2).  Os  valores  sko  escolhidos 
de  acordo  com  os  periodos  de  traba- 
Iho  do  transformador.  Por  exempio, 

3  A/mm2  e  o  ideal  para  transforma- 
dores  que  vko  operar  durante  algu- 
mas  horas  em  seguida,  apenas;  2,5 
A/mm2,  para  sete  ou  oito  horas  se- 
guidas;  e  2  A/mm2,  no  caso  de  fun¬ 
cionamento  Ininterrupto.  Na  figura  3 
voce  tern  um  exempio  de  tabela  de 
fios  utillzada  pelos  projetistas,  que- 
traz  uma  serle  de  dados  Importantes 
para  esta  etapa  do  calculo,  fcomo  o 
diametro  e  peso  do  fio,  n.°  de  espiras 
por  cm,  densidades  de  corrente  etc. 

_ _ y 


llustragSo  de  como  se  calcula  a  segSo  do  nucleo  do  transformador. 
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Exempio  de  tabela  de  caracteristicas  de  fios  para  enrolamentos. 


Atraves  dessa  tabela-exempio 
podemos  obter  ent^o  odiametro  dos 
fios  que  nosso  transformador  utiliza- 
ra.  A  partir  do  diametro,  o  projetista 
tern  a  possibilidade  de  saber,  pela 
propria  tabela,  que  peso  e  resisten- 
*cia  ohmica  tera  o  fio  escolhido, 
quantas  espiras  do  mesmo  poderao 
ser  enroladas  por  centimetro  de  nu- 
cleo,  alem  de  outras  informagbes. 

Vamos,  primeiro,  estabelecer 
uma  densidade  de  corrente  para  o 
nosso  projeto:  2,5  A/mm2^  digamos. 
Dai,  e  so  procurar  na  coluna  corres- 
pondente  a  essa  densidade  os  valo- 
res  de  corrente  do  prinnario  e  dos  se- 
cundarios,  seguir  em  linha  reta  para 
a  esquerda  ate  a  coluna  dos  diame- 
tros  e  la  teremos  as  Informagbes 
que  desejamos. 

Assim,  em  nosso  caso,  o  prima- 
rlo  deve  ser  enrolado  com  fio  de  0,45 
mm  de  diametro,  enquanto  o  secun- 
darlo  de  3  A,  com  fio  de  1,2  mm  e  o 
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de  2  A,  com  fio  de  1  mm.  E  natural 
que,  na  tabela,  se  deve  buscar  os  va- 
lores  mals  proximos  aos  que  encon- 
tramos  nos  calculos. 

A  esta  altura,  e  necessario  falar 
dos  transformadores  que  permitem 
a  aplicagao  de  diferentes  tensbes  ao 
primario.  O  mals  comum  transfor¬ 
mador  desse  genero,  e  nosso  velho 
conhecido,  e  o  classico  110/220,  que 
atende  as  duas  tensbes  de  rede  do- 
mestica  existentes  em  nosso  pais. 
Existem,  porem,  transformadores 
com  varias  derivagbes  no  primario, 
cuja  fungao  principal  e  compensar 
variagbes  na  tensao  da  rede.  Um  dis¬ 
positive  desse  tipo  poderia,  por 
exempio,  possuir  pontos  de  ligagao,, 
em  seu  primario,  para  100,  110,  125, 
200,  220  e  230  volts. 

Nao  havendo,  naturalmente,  ne- 
nhuma  alteragao  na  potencia  prima- 
ria  total,  a  corrente  no  enrolamento 
primario  vai  varlar  de  acordo  com  a 


tensao  apileada.  Do  ponto  de  vista 
construtivo,  isso  equivale  a  se  utili- 
zar  fios  de  varias  segbes  no  prima¬ 
rio.  Exemplificando,  ate  o  ponto  de 
110  V,  poderia  ser  usado  o  fio  ja  de- 
terminado,  e  acima  desse  ponto,  o 
fio  poderia  ser  de  segao  cada  vez  ma¬ 
nor  (pols  subindo  a  tensao  e  manten- 
do  invariavel  a  potencia,  a  corrente 
diminui).  Tal  procedimento  torna 
mals  econbmica  a  construgSo  do 
transformador,  no  que  diz  respeito 
ao  cobre  a  ao  tamanho  final  do  dls- 
positivo. 

Na  pratica,  costuma-se  utillzar 
apenas  dols  ou  tres  tamanhos  de  fio 
no  primario,  para  que  nSo  haja  um 
grande  acumulo  dos  mesmos.  Des¬ 
se  modo,  no  exempio  que  citamos 
seria  utillzado  um  certo  diametro  de 
fio  para  as  tensbes  em  torno  de  110 
V  (100,  110,  125)  e  outro  para  as  ten¬ 
sbes  em  torno  de  220  V  (200,  220, 
*230). 

_ J 
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O  calculo  das  diversas  segdes 

de  fio  do  primario  segue  as  mesmas 
regras  ja  vistas,  relacionadas  com  a 
tabela  e  a  potencia. 

Caso  as  tensdes  primarias  sejam 
apenas  duas  (110/220,  por  exempio), 
pode-se  utilizar  o  recurso  ilustrado 
na  figura  4,  ou  seja,  dois  enrolamen- 
tos  independentes,  enrolados  com  o 
mesmo  fio,  e  que  podem  ser  interli- 
gados  em  serie  ou  em  paralelo,  con- 
forme  a  tensdo  que  sera  aplicada. 
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Tipo  de  primario  com  apenas  duas  tensdes. 


O  numero  de  espiras  dos  enrola- 
mentos  —  Este  e  um  dos  fatores  de- 
terminantes  da  densidade  de  fluxo 
magnetico  presente  no  nucleo  do 
transformador.  Esse  valor  de  densi¬ 
dade  deve  ser  o  mais  elevado  possi- 
vel,  sem  chegar,  porem  a  saturar  o 
ferro  do  nucleo.  As  chapas  de  ferro 
silicioso  para  transformador  sao  es- 
pecificadas  de  acordo  com  certos 
valores  padronizados  de  densidade 
de  fluxo  magnetico,  em  linhas  de 
fluxo  por  cm2.  Enn  nosso  caso-exem- 
plo,  vamos  empregar  chapas  de  . . . . 
10.000  Ilnhas/cm2. 

A  densidade  de  fluxo  magnetico, 
a  frequencia  e  a  segao  do  nucleo  es- 
t§o  presentes  na  formula  que  deter¬ 
mine  o  numero  de  espiras/voltdo 
transformador,  formula  que  pode 
ser  simplificada,  ficando  assim: 

n?  de  espiras/volt  no  primario  = 

37 _ 

seg§o  do  nucleo 

Aplicando  a  formula  ao  nosso 
projeto,  teremos: 


Arredondando  esse  valor,  ficamos 
com  3,9  espiras/volt  no  primario. 
Sendo  110  V  a  tensao  no  primario,  o 
numero  total  de  espiras  nesse  enro- 
lamento  e  dado  por:  110  x  3,9  =  429.  • 
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E  para  cada  tensao  a  mais  no  prima¬ 
rio  aplica-se  a  mesma  formula: 

1 25  X  3,9  =  487,5  esp.  220x3,9  =  858 
esp.  230x 3,9  =  897  esp. 

Se  considerarmos  230  V  como  a 
tensao  mais  elevada  do  primario,  en- 
t§o  o  numero  total  de  espiras  nesse 
enrolamento  sera  de  897,  com  derl- 
vagdes  nas  espiras  n?  858  (para  220 
V),  487,5  (para  125  V)  e  429  (para  110 
V).  Para  o  secundarlo  tambem  existe 
uma  formula  de  calculo  de  espiras, 
que  tambem  pode  ser  simplificada, 
resultando  em: 

n?  de  espiras/volt  no  secundarlo  = 
40 

segao  do  nucleo 

Para  o  nosso  caso,  40/9,6  =  4,2 
esp/V.  Assim,  para  o  enrolamento  de 
6,3  V,  serao  necessaries  6,3  x  4,2 
=  26,5  espiras  e  para  o  de  5  V,  5  x  4,2 
=  21  espiras. 

Neste  ponto,  resta-nos  apenas  de¬ 
terminer  as  dimensdes  das  chapas 
que  formarao  o  nucleo  do  transfor¬ 
mador. 

As  dimensdes  das  chapas  —  Es- 
ta  etapa  do  projeto  exige  um  certo 
cuidado,  no  que  se  refere  ao  tama- 
nho  da  coluna  central  e  a  abertura 
das  “janelas”  do  nucleo,  pols  des¬ 
ses  dois  fatores  vai  depender  o  per- 
feito  encaixe  dos  enrolamentos.  E 
facil  compreender  todo  esse  cuida¬ 
do,  se  anallsarmos  detidamente  a 
forma  como  s§o  feitos  os  enrola¬ 
mentos  do  transformador. 

O  primario  e  o  secundarlo  do 
transformador,  em  geral,  empregam 
tal  quantidade  de  espiras  de  fio,  que 
e  impossivel  enrola-las  todas  na  pe- 
quena  altura  da  coluna  central;  des- 
se  modo,  e  comum  dividir  os  enrola¬ 
mentos  em  camadas  sobrepostas. 
Faz-se  tantas  camadas  quantas  fo- 
rem  precises,  ate  completer  o  nume¬ 
ro  total  de  espiras.  Vamos  dizer,  por 
exempio,  que  um  certo  enrolamento 
deve  contar  com  590  espiras,  no  to¬ 
tal,  e  que  na  coluna  central  do  trans¬ 
formador  em  que  sera  alojado  so  ca- 
bem  50  espiras,  lado  a  lado;  pois  e 
so  fazer  11  camadas  de  50  espiras  e 
a  ultima  de  40  espiras. 

Alem  disso,  entre  uma  camada  e 
outra  sempre  e  colocada  uma  sepa- 
rag^o  de  material  Isolante;  as  bobi- 
nas  normalmente  s§o  enroladas  em 
torno  de  um  suporte,  denomlnado 
forma,  semelhante  ao  da  figura  5;  e, 
alem  de  cada  enrolamento  ser  dlstrl- 
buido  por  camadas  sobrepostas,  os 
proprios  enrolamentos  fleam  sobre- 
postos,  no  transformador  (ou  seja, 
secundarlo  sobre  primario).  Nao  se 


Forma  para  bobina  de  transformador. 

pode  esquecer,  tambem,  que  em  ca¬ 
da  ponto  de  derivageio  e  precise  le- 
var  um  fio  da  bobina  para  fora,  a  fim 
de  permitir  a  aplicagSo  ou  o  recebl- 
mento  das  tensbes. 

Resumindo,  para  se  calcular  a 
espessura  total  dos  enrolamentos  (e 
assim  poder  determlnar  a  abertura 
das  “janelas”),  e  precise  levar  em 
conta  os  diametros  dos  varies  flos 
utilizados,  o  numero  de  camadas  de 
cada  enrolamento,  o  numero  de  en¬ 
rolamentos,  a  espessura  das  cama¬ 
das  de  separag^o,  a  espessura  da 
forma.  Tudo  Isso  e  muito  Importan- 
te,  pois  talvez  as  boblnas  n§o  encal- 
xem  nas  “janelas”  do  nucleo,  se  al- 
gum  desses  fatores  for  esquecido 
ou  deixado  de  lado. 

Poderiamos,  ent^o,  montar  uma 
sequencia  de  calculo  do  volume  das 
boblnas  e  da  montagem  final  do 
transformador: 

1.  Parte-se,  em  geral,  do  valor  da 
segao  bruta  do  nucleo  (em  nosso  ca¬ 
so,  11  cm2);  procura-se,  na  medida 
do  possivel,  fazer  uma  segSo  qua- 
drada  para  o  nucleo  (isto  e,  a  espes¬ 
sura  do  nucleo  igual  a  largura  da  co¬ 
luna  central  —  veja  a  figura  2).  A  ralz 
quadrada  da  segSo  bruta,  entbo,  nos 
dara  um  valor  iniclal  para  a  largura 
da  coluna  central. 

V  11  =  3,3  cm 

2.  No  entanto,  nem  sempre  e 
possivel  manter  perfeltamente  qua¬ 
drada  aquela  segSo,  pois  e  preciso 
considerar  tambem  a  abertura  das 
“janelas”;  e  que  o  tipo  de  chapa  que 
apresenta  uma  coluna  central  de  3,3 
cm  poderia,  digamos,  ter  aberturas 
grandes  demais  para  a  bobina  que 
projetamos,  o  que  significa  desper- 
dicio  de  espago.  E  preciso,  portanto, 
acomodar  os  valores,  selecionando 
chapas  de  coluna  mais  estreita  (e 
“janelas”  idem),  porem  compensan- 
do  essa  redug^o  com  um  aumento 
na  espessura  do  nucleo  (ou  seja,  na 
quantidade  de  chapas  empllhadas), 
a  fim  de  manter  a  segSo  bruta  de  1 1 
cm2. 

3.  Escolhido  o  novo  modelo  de 
chapa,  calcula-se  a  nova  espessura 
necessarla  para  o  nucleo;  a  partir 
dai,  pode-se  determlnar  o  formato 
da  forma  que  abrigara  as  boblnas. 
Verifica-se  agora  se  as  boblnas  po- 
der§o  ser  encaixadas  no  nucleo  es¬ 
colhido. 

_ J 


Metodos  improvisados  de  se  enrolar 
bobinas. 


4.  Determlnar,  a  partir  do  diame- 
tro  do  fio,  quantas  espiras  lado  a  la- 
do  podem  ser  alojadas  em  uma  ca- 
mada  (veja  a  tabela  da  figura  3,  colu- 
na  “espiras  por  cm”).  Lembrar-se  de 
descontar  a  espessura  das  laterals 
da  forma,  se  existirem. 

5.  Distribuir  todas  as  espiras  em 
quantas  camadas  forem  necessa- 
rlas. 

6.  Somar  as  espessuras  das  ca¬ 
madas  de  fio,  das  camadas  de  sepa- 
ragSo,  da  forma. 

7.  Comparar  a  espessura  total 
obtida  com  a  abertura  disponivel  na 
“janelas”. 

Os  varlos  modelos  de  chapas  pa¬ 
ra  transformador,  com  suas  dimen- 
s5es,  estao  relacionados  em  tabelas 
especiais,  fornecidas  pelos  proprios 
fabricantes  de  chapas.  Com  o  auxi- 
lio  dessas  tabelas,  o  enrolador  expe- 
rimentado  pode  chegar  a  dispensar 
todos  esses  c^lculos  de  verlficagao, 
percebendo  logo  qual  a  chapa  ade- 
quada  a  cada  situagSo.  Esse  “goipe 
de  vista”  s6  se  adquire  com  o  tem- 

Formato  das  chapas  que  constituem  o 
nucleo. 
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po,  apos  a  montagem  de  varies 
transformadores 

Montagem  do  transformador 

Projetado  o  transformador,  e  pre¬ 
cise  monta-lo.  A  primeira  preocupa- 
gSo  que  surge,  entSo,  e  a  de  enrolar 
as  bobinas;  existem,  e  claro,  as  ma- 
quinas  enroladoras,  que  facilitam 
bastante  esse  trabalho,  inclusive  na 
contagem  das  espiras,  tarefa  dificil 
quando  o  fio  e  demasiadamente  fi¬ 
ne.  Essas  maquinas  podem  tanto 
ser  manuals  como  automaticas,  de- 
pendendo  da  complexidade  do  servi- 
go  e  do  volume  de  produgSo.  Entre- 
tanto,  nada  impede  que  o  tecnico 
improvise  pequenas  enroladoras  ca- 
seiras,  para  servigos  pequenos  ou 
esporadicos,  tais  como  o  truque  da 
furadeira  manual  (figura  6A),  ou  en- 
tao  da  enroladora  simples  (fig.  6B). 

Pronta  a  bobina,  a  operagSo  se- 
gulnte  e  a  de  Introduzir  as  chapas  na 
mesma,  de  forma  a  compor  o  nu- 
cleo.  Essas  chapas,  em  seu  formato 
mals  comum,  tern  a  aparencia  de 
“Es”  e  “Is”,  que  ao  se  juntarem 
origem  ao  nucleo  de  tres  colunas, 
que  ja  conhecemos  (figura  7).  Essas 
chapinhas  sSo  Introduzidas  no  cen¬ 
tre  da  bobina  alternando-se  a  posi- 
gSo  do  “E”  e  do  “I”,  para  que  todas 
elas  flquem  retidas  no  nucleo. 

Depols  de  montado  o  nucleo  to- 
do,  e  precise  prende-lo  firmemente, 
a  fim  de  evitar  que  as  chpas  esca- 
pem  ou  vibrem  com  a  frequencia  da 
tensSo  alternada.  Isto  pode  ser  feito 
por  melo  de  suportes  como  o  da  fi¬ 
gura  8A,  que  apenas  prendem  o  con- 
junto  de  chapas,  ou  entSo  por  melo 
de  calotas  Iguais  as  da  figura  8B,  que 
alem  de  f irmar  o  conjunto,  protegem 
os  enrolamentos  e  d&o  uma  melhor 
estetica  ao  transformador. 

Os  fios  das  derivagbes  podem 
ser  trazidos  para  fora  diretamente, 
ou  por  meios  de  fios  encapados,  ou 
entao  soldados  a  pontes  de  termi¬ 
nals,  que  fleam  ancoradas  no  pro- 
prlo  transformador. 

Testes  finals 

Terminada  a  montagem  do  trans¬ 
formador,  e  convenlente  que  sejam 
efetuados  alguns  testes  elementa- 
res  no  mesmo.  Primeiramente,  an¬ 
tes  de  liga-lo  a  rede,  verlfica-se  seu 
isolamento.  O  ohmimetro  nSo  forne- 
ce  leituras  satisfatorias,  nesses  ca¬ 
ses;  melhor  e  utilizer  o  metodo  llus- 
trado  na  figura  9. 

Como  se  pode  ver,  esse  metodo 
consiste  em  se  llgar  o  primario  a  re¬ 
de,  com  uma  lampada  em  serie,  mas 
mantendo  os  secundarios  desllga- 


Surportes  e  calotas  para  transformador 


Teste  final  de 
isolagSo  dos 
enrolamentos 


rede 


dos.  Se  tudo  estiver  bem,  a  lampada 
permanece  apagada;  mas,  se  algum 
dos  secundarios  apresentar  urn  cur- 
to-circuito,  sera  denunclado  pela 
lampada  acesa. 

Estando  a  IsolagSo  em  ordem, 
pode-se  retirar  a  lampada  e  ligar  o 
primario  diretamente  ^  tensSo  de  re¬ 
de.  Faz-se  entSo  o  teste  das  ten- 
sOes,  que  nada  mals  e,  senSo  verifi- 
car  com  um  voltimetro  se  todos  os 
secundarios  estSo  fornecendo  a  ten- 
sSo  desejada.  NSo  se  deve  estranhar 
se  os  valores  estiverem  um  pouco 
acima  do  calculado,  ja  que  sSo  re- 
sultado  de  medigbes  em  vazio,  isto 
e,  efetuadas  sem  carga  alguma  co- 
nectada  ao  transformador. 

Os  testes  que  acabamos  de  ver 
sSo  o  minimo  necessario  para  se  ob¬ 
server  o  bom  funclonamento  do 
transformador  que  se  projetou.  A 
“prove  de  fogo”,  mesmo,  6  coloca-lo 
em  operagSo,  allmentando  as  car- 
gas  que  se  deseja;  s6  assim  ele  nos 
mostrara  que  corresponde  as  expec 
tativas. 


O  problema  do  fazendeiro: 

uma  apticacao  pratica  dos  inwgrados  logicos 


Um  fazendeiro  encontra-se  na  margem  de  um  rio  com  seu  barco  e  pretende  transpor- 
tar  para  outra  margem  um  lobo,  uma  cabra  e  um  pe  de  couve.  Sabe-se  que  ete  pode  transpor- 
tar  um  dos  tres  por  vez,  um  dos  dois  animais  ou  o  pe  de  couve. 

E  daro  que  ete  nao  pode  tevar  a  couve  e  deixar  a  cabra,  indefesa,  a  merce  do  lobo.  Ou 
levar  o  lobo  e  deixar  a  cabra  deliciar-se  com  o  pe  de  couve.  Como  o  fazendeiro  resolvera  o 
problema?  Apresentamos  neste  artigo  um  circuito  pratico  com  portas  logicas  que  indica 
quando  o  fazendeiro  comete  algum  erro,  por  meio  de  um  LED.  Trata-se  de  um  esquema  bem 
simples  e  que  dara  ao  principiante  em  logica  digital  uma  excelente  oportunidade  de  firmer 
seus  conhecimentos. 
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A  B  C  D 


A  logica  e  o  Problema 

Quando  se  tenta  adaptar  uma  so- 
lugSo  “Idgica”  a  algum  problema, 
deve-se  tentar  exprimir  os  dados 
existentes  numa  forma  matematica 
que  utilize  apenas  os  simbolos  “0”  e 
“1”.  Ou  seja,  e  preciso  encontrar  as 
variaveis  do  problema  e  estudar  to* 
das  as  situagbes  possiveis. 

No  problema  do  fazendeiro  po- 
demos  identificar  quatro  variaveis: 
lobo,  couve,  cabra  e  fazendeiro.  O 
estado  Ibgico  “1”  serve  para  acusar 
a  presenga  de  uma  das  variaveis  em 
qualquer  das  margens  e  o  estado  I6- 
gico  “0”  serve  para  indIcar  a  ausen- 
cia  de  determinada  varlavel  numa 
das  margens.  Para  malor  facilidade 
no  tratamento  dos  dados,  6  conve- 
nlente  escolhermos  letras  para  cada 
uma  das  variaveis.  Passamos  a  cha- 
mar,  ent§o  lobo  de  A,  cabra  de  B, 
couve  de  C  e  fazendeiro  de  D.  Have- 
ra  sempre  somente  dols  valores  pos¬ 
siveis  para  cada  uma  das  variaveis, 
“0”  ou  “1”.  A  =  1,  por  exempio,  slgni- 
flca  que  o  lobo  esta  na  margem; 
A  =  0  significa  que  o  lobo  n§o  esta 
na  margem,  ou  seja,  esta  em  trans- 
porte  ou  esta  na  outra  margem. 
A=1,  B  =  1,  C  =  0  e  D  =  0  significa 
que  o  lobo  e  a  cabra  estSo  na  mar¬ 
gem  enquanto  a  couve  e  o  fazendei¬ 
ro  estSo  se  dirigindo  ou  se  encon- 
tram  na  outra. 


® 

TABELA  VERDADE 

A 

B 

c 

D 

s 

(Lobo)  (Cabra)  (Couve)  (Faz.)  (Saida) 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

'1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

Conseguimos,  portanto,  encon¬ 
trar  as  variaveis  do  problema.  O  pr6- 
xlmo  passo  e  estudar  todas  as  pos- 
slbllidades  existentes  para  essas 
quatro  variaveis.  Uma  maneira  enge- 
nhosa  de  fazer  isso  e  resumir  as  16 
possibilidades  existentes  numa  ta- 
bela,  a  qua!  chamamos  de  tabela  ver- 


dade,  e  que  se  encontra  na  figura  1. 

Observe  que  na  tabela  da  figura 
1,  alem  das  colunas  referentes  as 
quatro  variaveis,  temos  uma  quinta 
coluna,  que  e  a  saida  da  tabela  ver- 
dade.  As  quatro  colunas  de  dados 
sao  as  entradas  do  circuito  logico, 
enquanto  a  quinta  coluna  sera  a 
“resposta”  do  circuito  logico  a  cada 
situag^o.  E  o  que  queremos  no  caso 
e  saber  qbiando  uma  sItuagSo  e  vali- 
da  ou  nao. 

As  condigbes  que  definem  quan¬ 
do  uma  situagao  e  ou  nao  e  vallda 
sSo  simples  de  guardar:  o  lobo  nun- 
ca  pode  ficar  sozinho  com  a  cabra, 
nem  a  cabra  sozinha  com  a  couve  e 
muito  menos  o  lobo,  a  cabra  e  a  cou¬ 
ve  sozinhos.  A  saida  da  tabela  verda- 
de  e  obtida  orlentando-se  apenas 
por  essas  condigbes.  S  =  1  indica  si- 
tuagSo  valida,  S  =  0  Indica  situagao 
nao  vallda. 

Por  exempio,  na  quarta  linha  da 
tabela  verdade  temos  A  =  0,  B  =  0, 
C  =  1  e  D  =  1,  o  que  significa  que  o 
fazendeiro  e  o  pe  de  couve  estao  nu¬ 
ma  margem  enquanto  o  lobo  e  a  ca¬ 
bra  estSo  em  outra.  E  claro  que  isso 
nao  pode  acontecer,  logo  a  saida  S 
para  essa  situagao  deve  ser  “0”. 

Utillzando  essa  linha  de  racioci- 
nlo,  tente  confirmar  os  demals  resul- 
tados  apresentados  na  tabela. 

A  utilidade  da  tabela  verdade 
vem  do  fato  de  podermos,  com  sua 
saida,  construir  uma  fungSo  logica 
que  resume  todos  os  dados  conti- 
dos  nela.  Para  a  saida  da  tabela  da  fi¬ 
gura  1,  a  fungao  e  a  seguinte: 


S  =  BxD-i-BxD  +  AxCxD  -f 
A  X  C  X  D 

Os  sinals  de  soma  e  multipllca- 
gao  nao  sao  sinals  algebricos  co- 
muns,  mas  representam  operagbes 
Ibgicas  entre  as  variaveis  A,  B,CeD. 
O  sinal  de  mals  (  +  )  representa  a 
operagao  Ou  (unlao)  e  o  sinal  de  ve- 
zes  ( X )  representa  a  operagbo  E  (In- 
tersecgao),  enquanto  as  barras  so- 
bre  as  letras  representam  a  opera¬ 
gao  negagao.  Se  voce  tiver  duvidas 
nessa  parte,  consulte  os  numeros 
15  a  21  da  Nova  Eletrbnica,  curso  de 
algebra  booleana  onde  podera  ob- 
ter  malores  informagbes. 

O  proximo  passo,  depols  de  obti¬ 
da  a  fungao  booleana  que  descreve 
a  tabela  verdade,  e  transformer  a 
fungao  num  circuito  eletrbnico.  A 
adaptagSo  de  dados  Ibgicos  a  eletrb¬ 
nica  se  faz  adotando-se  certas  con- 
vengbes.  O  nivel  logico  “0”  e  repre- 
sentado  por  um  determinado  nivel 
de  tensao,  enquanto  o  nivel  logico 
“1”  e  representado  por  outro  nivel 
suficlentemente  distinto  de  tal  mo- 
do  que  o  circuito  “entenda”  quando 
uma  determinada  varlavel  vale  “1” 
ou  “0”.  No  caso  da  logica  TTL  (Tran¬ 
sistor  Transistor  Logic),  que  e  a  que 
usaremos  no  circuito  pratico  deste 
artigo,  o  nivel  “1”  equivale  a  5  volts 
e  o  nivel  “0”  equivale  a  0  volts.  Cada 
operagbo  logica  da  fungao  booleana 
e  executada,  em  termos  eletrbnicos, 
por  um  circuito  que  pode  ser  cons- 
truido  com  componentes  discretos 
ou  pode  se  encontrar  dentro  de  um 
Integrado. 
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Da  fungdo  booleana  ao  l6gicos.  O  esquema  6  composto  de 

cLrcuito  el^trico  2  portas  E  de  duas  entradas,  2  por- 

Na  figura  2  est^i  representada  a  tas  E  de  tr§s  entradas  e  1  porta  ou 
f ungao  booleana  em  termos  de  blocos  de  trSs  tiTtradas,  al6m  dos  quatro  in- 


versores.  Agora,  poder-se-ia  cons- 
truir  urn  circuito  el6trico  para  cada 
bloco  e  depois  conecta-los  conve- 
nientemente. 

Todavia,  por  comodidade  e  por 
urn  emprego  mais  raclonal  dos  ma¬ 
terials  existentes  na  praga,  convam 
transformar  o  esquema  da  figura  2 
num  outro  equivalente,  usando  ape- 
nas  portas  NE  (uma  porta  E  seguida 
de  urn  inversor).  O  resultado  dessa 
transformagao  esta  esquematizado 
na  figura  3.  Por  esse  esquema  flea 
bem  marcante  a  simplificagao  para 
urn  s6  tipo  de  bloco  Idgico. 

O  que  faremos  daqui  por  diante  6 
adaptar  o  esquema  da  figura  3  aos 
Integrados  Idgicos  da  sarie  74.  Ha 
multas  maneiras  de  construir  o  cir¬ 
cuito,  e  quando  for  esse  o  caso, 
deve-se  optar  pelo  modo  mais  sim¬ 
ples  e  econbmico.  E  urn  modo  eco- 
nbmico  de  resolver  o  problema  se 
encontra  na  figura  4.  Trata-se  de  um 
esquema  eiatrlco  complete  do  cir¬ 
cuito  com  tras  Integrados  7400  e  um 
Integrado  7410.  A  saida  do  ultimo  In- 
tegrado  (pino  6)  comanda  um  LED. 
Quando  o  LED  acende,  a  situagao  a 
vaiida ;  quando  o  LED  apaga,  al- 
gum  erro  foi  cometido.  Quanto  a  all- 
mentagSo,  existem  varlas  opgOes 
viavels,  o  fundamental  a  que  a  ten- 
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INTEGRADOS 


em  sequencia,  no  sentido  anti- 
horario. 


pino  1 


© 


s§o  esteja  contida  na  faixa  de  4,5 
volts  a  5,5  volts.  Nossas  sugestdes 
sSo  as  seguintes:  tr§s  pilhas  de  1,5 
volts  em  s^rie  ou  uma  bateria  de  6,0 
volts  em  s6rie  com  um  diodo, 
1 N4001  por  exempio,  ja  que  a  queda 
no  diodo  gira  em  torno  de  0,6  volts  e 


A 

I  I  I — Chanfro 


Led 


consequentemente  a  tenscio  de  all- 
mentagao  resulta  em  5,4  volts,  den- 
tro  das  exigencias. 

Detalhes  de  Montagem 

Para  se  conseguir  uma  boa  mon¬ 
tagem,  segura  no  desempenho  e  ob- 
ter  um  circuito  funcional;  e  funda¬ 
mental  o  uso  do  circuito  Impresso. 
Alias,  sempre  que  circultos  integra- 
dos  forem  utillzados  em  algum  es- 
quema,  os  circultos  impressos  sSo 
imprescindiveis,  sem  o  que  a  monta¬ 
gem  teria  probabllidade  quase  nula 
de  funclonar. 

Se  voce  nSo  estiver  familiarizado 
com  os  circultos  integrados,  para  re- 
conhecer  o  numero  correspondente 
de  cada  terminal  faga  o  seguinte:  ve- 
ja  o  integrado  por  cima,  o  terminal 
que  estiver  abaixo  da  marca  e  o  ter¬ 
minal  1  e  os  demais,  ate  o  14,  estao, 


O  unico  cuidado  que  se  deve  to- 
mar  na  colocagSo  dos  integrados 
sobre  a  placa  de  circuito  impresso  e 
relativo  a  soldagem  dos  terminals. 
Um  soldador  de  baixa  potencia,  20  a 
40  watts,  e  recomend^vel;  caso 
contrho,  e  possivel  que  os  Integra¬ 
dos  sejam  destruidos  devido  ao  ex- 
cesso  de  calor. 

Um  outro  detaihe  que  merece  ser 
observado  e  o  de  que  a  posigao 
aberta  de  qualquer  das  chaves  de 
entrada  (A,  B,  C  ou  D)  desconecta 
essa  entrada  de  qualquer  ponto  ele- 
trlco  do  circuito.  Ocorre  que  para  a 
logica  TTL,  e  indiferente  um  termi¬ 
nal  aberto  de  um  terminal  alimenta- 
do  com  uma  tensao  positiva,  o  que  e 
o  mesmo  que  dizer  que  terminal  des- 
conectado  equivale  a  nivel  logico 
“1”. 

A  figura  5  mostra  a  dlsposig^o 
de  pInos  do  integrado  e  do  LED. 
Qualquer  erro  na  ligagSo  desses  pi- 
nos,  pode-se  considerar  o  compo- 
nente  como  perdIdo.  Cuidado. 

Uma  sugest§o  para  o  circuito  Im¬ 
presso  do  circuito  e  dada  na  figura  6 
e  a  figura  7  mostra  a  mesma  placa 
vista  pelo  lado  dos  componentes. 


Microtest  Mod.  80 


Patente  internacional  —  Sensibilidade  20.000  ohms/volt 
O  menor  e  mais  leve  analisador  do  mundo!!! 

(90  X  70  X  18  —  somente  120  g)  com  a  maior  amplitude  de 
escala  (90  mm) 

Sem  reostato  de  ajuste  e  sem  comutador  rotativo! 
Regulagem  eletronica  a  ZERO  ohm! 

Alta  precisSo:  2%  em  CC  e  CA. 

8  CAMPOS  DE  MEDIDAS  E  40  MEDIQOES!!! 


FantasticoH! 


^  y\'  60  go  30  »00  ^ 

10  4  6  40 

- - V  " 


V  •  saoQu  fci/v 
■’<  i  I  ■ A  jVX} « A  j  ^ 


VOLT  CC 
VOLT  CA 
AMP.  CC 
AMP.  CA 
OHM 

VOLT-SAiDA 

DECIBEL 

CAPACID. 


6  medig6es:  100  mV  —  2V  —  lOV  —  50V  —  200  V  (20k/V) 

5  •’  1,5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V  —  (4k/V) 

6  ’’  50  uA  —  500  uA  —  5  mA  —  50  mA  —  500  mA  —  5A 

5  250  uA  —  2,5  mA  —  250  mA  —  2,5  A 

4  ’*  Low  —  x1  —  xIO  —  xlOO  (de  1  at6  5  Mega) 

5  1,5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V 

5  +  6  dB  —  +  22  dB  —  +  36  dB  —  +  62  dB 

4  ”  25  uF  —  250  uF  —  2500  uP  —  25.000  uF 


!  0^  0ri  0:  0 


SO 


O  Pequeno  GiganteH! 


Instrumento  a  niicleo  magn6tico  com  suspensdo  antichoque  e  antivibragOes,  com  blindagens  contra  os  campos  magneticos  externos,  com  escalas  a  espelho.  B  Monta¬ 
gem  de  todos  os  componentes  sobre  circuito  estampado  reclinavel  e  completamente  extraivel  sem  precisar  efetuar  dessoldaduras  para  uma  eventual  (facilima)  substitui- 
gao  de  qualquer  componente  ■  Resist§ncias  a  camadas  metalicas  com  fio  de  manganina  de  altissima  estabilidade  com  a  precisdo  de  0,5%!!!  ■  O  instrumento  6  pro- 
te^ido  contra  sobrecargas  at6  1000  vezes  superiores  a  sua  medigao.  ■  Fusivel  de  protegao  a  fio  substituivel,  para  as  baixas  medigOes  ohmmetricas.  ■  PILHA  de  MER¬ 
CURIC  de  1,35  volt  com  duragao  de  ate  3  anos  com  uso  normal.  ■  MICROTEST  mod.  80  e  construido^em  partes  intercambiaveis  para  uma  facil  e  econbmica  substituigao 
de  qualquer  componente.  ■  Acompanha  manual  de  instrugbes  com  GUIA  para  cada  proprietario  consertar  o  instrumento  no  caso  de  defeitos  acidentais.  ■  A  este 
Microtester  podemos  acoplar  varios  acessbrios  descritos  anteriormente. 


Pregos  especlais  para  Revendedores 
Pegam  folhetos  ilustrados 
com  todos  os  instrumentos  fabricados  pela 

“I.C.E.”  —  INDUSTRIA  CISTRUZIINI  ELETTROMECCANICHE 
MILAO  (Italia) 


Distribuidor  exclusivo: 

COMERCIAL  IMPORTADORA  ALP  LTDA. 

Alameda  Jau,  1.528  —  4.°  andar  —  Cj.  42 
Fone:  881  0058  —  CEP  01420  —  S AO  PAULO  —  SP 


Dlstribulgao  de  Componentes  na  placa  de  circulto  impresso.  Placa  vista  pelo  lado  dos  componentes. 
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COM  NOVO 
TELEFONE 


S23-7388 

(TRONCO) 


Posigao 

A 

B 

c 

D 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

0 

1 
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3 

0 

1 

1 

4 

1 

0 

0 

0 

5 

1 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

0 

0 

7 

0 

1 

0 

0 

8 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

@ 

=  chave  aberta 
=  chave  fechada 

Como  jogar? 

Agora  que  o  circuito  ja  fol  mon- 
tado  e  preciso  saber  exatamente  co- 
mo  utiliza-lo.  A  imaginagao,  nesse 
caso,  pode  funclonar.  Uma  opgao  e 
a  seguinte: 

Imagine  urn  rio  com  duas  mar- 
gens  e  fixe  sua  atengao  numa  delas, 
onde  se  encontram  o  fazendeiro,  o 
lobo,  a  cabra  e  o  pe-de-couve.  Inicie 
com  todas  as  chaves  na  posigao 
“1”;  voce  tera  resolvido  o  problema 
do  fazendeiro  se  conseguir  fazer 
com  que  todas  as  chaves  passem 
para  a  posigao  “0”  sem  que  a  lampa- 
da  se  apague.  E  claro  que  no  maxi- 
mo  duas  chaves  voce  pode  comutar 
em  cada  operagSo. 


Uma  solugao  possivel 

Varias  sao  as  solugbes  possiveis 
para  o  problema,  algumas  mais  rapi- 
das,  outras  mais  demoradas  (que  de- 
mandam  um  maior  numero  de  opera- 
goes).  A  ideia  e  fazer  com  que  o  fa¬ 
zendeiro  faga  sucessivas  viagens 
ate  passar  o  lobo,  a  cabra  e  o  pe-de- 
couve.  Para  isso  e  necessario,  inclu¬ 
sive,  transporter  mais  de  uma  vez  o 
mesmo  animal  ou  o  pe-de-couve. 

Por  exempio: 

O  fazendeiro  atravessa  o  rio  com 
a  cabra,  deixa  a  cabra  na  outra  mar- 
gem  e  volta  para  apanhar  o  pe-de- 
couve.  Leva  o  pe-de-couve  para  a  ou¬ 
tra  margem  e  volta  trazendo  a  cabra. 
Deixa  a  cabra  e  leva  o  lobo.  Final- 
mente,  volta  sozinho  para  buscar  a 
cabra. 

A  figure  8  ilustra  a  sequencia  de 
operagbes  que  voce  podera  execu- 
tar  no  circuito  para  solucionar  o  pro¬ 
blema. 

Observe  que  nas  oito  posigbes 
das  chaves  necessaries  para  resol¬ 
ver  o  problema,  o  LED  acendera, 
pois  S  =  1  para  todas  elas.  Veja  a  ta- 
bela  verdade  (figure  1). 
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Medicao  de  Alta  Voltagem,  sem  susto 


Brasil  Ramos  Fernandes 


As  pontas  de  prova  para  A.  V.,  inclusive  com  instrugoes  para  sua  confeccao  caseira, 
sao  abordadas  nesta  segunda  parte  do  artigo  ''Medigao  de'Alta  Voltagem,  sem  susto".  De- 
pois  de  ter  acompanhado,  na  edigao  anterior,  as  consideragoes  teoricas  e  as  precaugoes  rela- 
cionadas  a  medigao  de  tensoes  elevadas,  veja  agora  o  que  se  pode  fazer  na  pratica  para  efe- 
tuar  essa  operagao 


Ja  existem  a  venda  algumas  pon¬ 
tas  especiais  para  A.  V.  Bias  tern  ge- 
ralmente  o  aspecto  mostrado  na  fi- 
gura  1.  S§o  constituidas  por  um  tu¬ 
be  de  plastico  com  uma  ponta  meta- 
lica  para  contacto  e  um  punho  para 
segurar.  Entre  os  dois  existe  um  ou 
mais  discos  de  material  isolante, 
com  a  finalidade  de  aumentar  a  iso- 
lagSo  entre  a  mao  do  operador  e  o 
circuito  de  A.  V.  Nas  pontas  para 
tensOes  nao  muito  elevadas,  estes 
discos  servem  mais  de  enfeite  do 
que  Gje  isolador.  Alem  disso,  pos- 
suem  um  cabo  de  ligagao  para  o  vol- 
timetro,  geralmente  feito  de  fio  blin- 
dado,  com  plugs,  e  mais  um  fio  fle- 
xivel  conectado  ^  blindagem  do  ca¬ 
bo  para  ligagao  ao  chassis,  provide 
de  uma  garra.  A  figura  2  mostra  a 


construgSo  interna  de  uma  dessas 
pontas. 

O  tamanho  do  resistor  nSo  esta 
exagerado.  Os  resistores  para  alta 
tensSo  sao  realmente  grandes.  Veja 
na  figura  3  a  foto  de  uma  ponta  para 
40  kV  desmontada.  Esta  se  destina 
ao  uso  com  DVM. 

Agora  vamos  avangar  um  pouco 
no  exame  dessas  pontas  especiais. 
Ate  aqui  falamos  de  pontas,  por  as- 
sim  dizer,  “simples”,  destinadas  a 
multknetros  de  20  kohms/V  e  consti¬ 
tuidas  apenas  por  um  resistor  de  va¬ 
lor  adequado,  que  ficaria  em  serie 
com  a  resistencia  interna  do  volti- 
metro.  Vamos  fazer  uma  pequena  re- 
visao  do  que  acontece,  eletricamen- 
te,  com  essas  pontas.  Usemos  o 


exempio  daquela  que  ja  calculamos 
(na  primeira  parte)  para  aumentar  a 
escala  de  1  kV  para  10  kV,  com  um 
resistor  de  180  Mohms.  Na  figura  4 
esta  o  esquema.  Suponhamos  que  o 
resistor  Ri  representa  toda  a  resis¬ 
tencia  interna  do  voltimetro,  incluin- 
do  a  do  microamperimetro,  e  Rp  a  re¬ 
sistencia  da  ponta  de  prova. 

O  ponto  A  e  a  entrada  positiva  do 
VOM  e  ponto  B  a  entrada  negativa. 
Se  tivermos  10  kV  aplicados  a  ponta 
de  prova,  a  tensao  resultante  no 
ponto  A  sera: 

^  ^  10000  V  X  20  MJL 
^  200MJT. 

Va  =  1000  V 
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I©  .  - _ _ _ _ 

Esta  6  uma  ponta  de  prova  construida  para  medir  A.V.  at6  25  quilovolts. 


O  que  e  muito  l6gico,  pois  esta- 
mos  usando  a  escala  de  1  kV  e  um 
fator  de  atenuag§o  de  10.  Alguem 
poderla  entao  concluir  que,  se  esta- 
mos  na  escala  de  1000  V  e  temos  um 
fator  de  atenuagSo  de  10,  se  passar- 
mos  para  a  escala  de  100  V  (se  o 
multimetro  a  tiver),  teremos  uma 
atenuagSo  de  100,  certo? 

Errado. 

O  fator  de  atenuagSo  e,  como  es¬ 
ta  irtipliclto  no  nome,  a  quantidade 
de  atenuagSo  proporcionada  pelo  di¬ 
visor  formado  pela  resistencia  da 
ponta  oe  prova  com  a  resistenclado 
voltimetro.  e  e  expresso  da  seguinte 
forma: 

F  A  =3£±3L 
Ri 

Agora,  se  passarmos  uma  supos- 
ta  escala  de  100  V  do  nosso  multi¬ 
metro  de  20  kOhms/V,  a  Ri  passara  a 
ser  de  2000  kohms,  ou  2  Mohms  e  o 
F.A.  sera  ent§o: 

P  ^  ^(180  M-r2 

2  MA 

E  isto  transformaria  a  nossa  es¬ 
cala  de  100  V  em  uma  escala  91  ve- 
zes  maior,  ou  seja,  9100  V,  obvia- 
mente  muito  dificil  de  ser  extrapola- 
da  no  painel  do  instrumento.  Portan- 
to,  a  nossa  ponta  de  prova  serve  so- 
mente  para  a  faixa  de  1000  V  do  mul¬ 
timetro. 

Tal  fato  nSo  acontece  com  os 
multimetros  digitais.  Veremos  por 
que. 


Voltimetros  digitais 

Um  voltimetro  digital,  ou  DVM, 
tern  a  interessante  caracteristica  de 
nao  possuir  a  especificagao  “sensi- 
bilidade”  como  os  VOMs.  Ao  inves 
disso  eles  tern  uma  “impedancia  de 
entrada”  (que  e  o  equivalente  ^  re¬ 
sistencia  interna  dos  VOMs)  com  a 
diferenga  que  no  DVM  ela  e  fixa  e 
constante,  a  mesma  para  todas  as 
escalas.  Decidiu-se  padronizar  essa 
impedancia  de  entrada  dos  DVMs  — 
como  consequencia  natural  dos  an- 
tigos  voltimetros  eletronicos  —  e 
atualmente  todos  eles  tern  10 
Mohms,  em.qualquer  escala.  A  fina- 
lidade  de  uma  resistencia  de  entra¬ 
da  elevada  e  a  de  “carregar”  o  me- 
nos  possivel  o  circuito  sob  teste,  e 
este  fato  deve  ser  mantido  em  men- 
te  quando  se  projeta  uma  ponta  de 
prova  para  alta  voltagem,  pois  a 
maioria  das  fontes  de  alta  tensao  e 
projetada  para  fornecer  pouca  cor- 
rente,  tendo,  portanto,  elevada  resis¬ 
tencia  interna.  Muitas  delas  utilizarn 
multipllcadores  de  voltagem,  como 
a  mostrada  na  figura  6,  que  e  um  re- 
tlficador  multipllcador  por  6  e  forne- 
ce  cerca  de  5000  VDC  na  saida,  mas 
com  potencia  muito  baixa,  isto  e, 
sua  resistencia  interna  e  muito  ele¬ 
vada,  nao  permitindo  que  se  drene 
corrente  alem  de  um  pequeno  limite, 
sem  que  sua  voltagem  caia  aprecia- 
velmente.  A  fonte  ilustrada  e  capaz 
de  fornecer  apenas  cerca  de  50  uA. 

Nos  DVMs,  como  se  sabe,  os  va- 
lores  medidos  sao  mostrados  em 
numeros,  isto  e,  em  digitos,  donde  o 
seu  nome.  Geralmente  as  faixas  de 
medigSo  tern  alcance  ate  de  1999,  Is¬ 
to  no  caso  de  ser  de  3  1/2  digitos,  o 


que  e  o  mais  comum  para  uso  geral. 
Nos  aparelhos  de  maior  numero  de 
digitos,  havera  mais  algarismos  no- 
ve,  podendo  ser  encontrados  de  4 
1/2,  de  5  1/2  e  ate  de  6 1/2  digitos.  Es¬ 
se  “meio”  digito  6  porque  o  primeiro 
algarismo  so  pode  ser  zero  ou  um  e, 
portanto,  e  chamado  de  meio  (Isso  6 
que  e  imaginagao). 

O  ponto  decimal  ser^  posiclona- 
do  de  acordo  com  a  faixa  de  medi- 
gSo  escolhida;  assim  a  faixa  poderia 
ser  de  1.999  V  ou  de  19.99  V  ou  de 
199.9  V.  Costuma-se  dizer  que  essas 
faixas  sao  de  2  V,  20  V  e  200  V  res- 
pectivamente.  E  claro  que  ha  faixas 
mais  baixas  e  mais  altas,  mas  a 
maior  n§o  seria  de  2000  V  como  se- 
ria  de  se  esperar.  Estou  tomando  co¬ 
mo  base  para  estas  consideragbes  o 
DVM  Fluke  modelo  8000A,  que  e  tipi- 
co;  sua  escala  mais  alta  e  de  1200  V. 

Suponhamos  agora  que,  com  um 
DVM  de  3  1/2  digitos,  necessitamos 
medir  uma  tensSo  da  ordem  de  20 
kV,  mas  ainda  nao  temos  uma  ponta 
de  prova  apropriada.  Para  efetuar  a 
medigSo  devemos  determlnar  que  ti- 
po  de  ponta  usaremos  e  qual  faixa 
do  DVM  escolheremos. 

Quando  anallsamos  o  VOM,  vi- 
mos  que  a  faixa  a  ser  usada  estava 
subordinada  a  ponta  de  prova,  isto  e, 
para  uma  determinada  ponta,  so- 
mente  uma  faixa  serviria.  No  caso 
do  DVM  qualquer  faixa  pode  ser  usa¬ 
da  e  a  escolhida  nao  dependera  da 
ponta  de  prova,  mas  somente  da  ten- 
s§o  a  medir.  Neste  aspecto,  o  DVM  e 
muito  mais  versatil  porque  com  uma 
unica  ponta  de  prova  teremos  possi- 
bllldade  de  escolha  de  varlas  faixas 
de  medigSo,  o  que  n§o  e  possivel 
com  o  multimetro  analogico  (o  de 
ponteiro).  Isto  porque  a  Impedancia 
de  entrada  do  DVM  e  constante  para 
todas  as  faixas. 

A  ponta  de  prova  ilustrada  na  fi¬ 
gura  3  tern  um  fator  de  atenuagSo  de 
1000:1,  e  como  a  impedancia  (Ri)  do 
DVM  e  10  Mohms,  vejamos  qual  de¬ 
ve  ser  sua  resistencia:  se  o  F.  A.  6 
mil  para  um,  a  resistencia  total,  Isto 
e,  a  resistencia  interna  do  instru¬ 
mento  mais  a  da  ponta  deve  ser  mil 
vezes  maior,  ou  seja,  dez  mil  me¬ 
gohms,  ou  10  gigaohms. 

E  muito  dificil  e  caro  fabricar  re- 
sistores  de  valor  tSo  elevado.  Mais 
dificil  ainda  e  fazer  com  que  eles  se- 
jam  precisos  e  estaveis.  Desta  for¬ 
ma  usa-se  um  artificio  para  possibi- 
litar  a  adogao  de  um  resistor  de  va¬ 
lor  mais  baixo,  fazendo-se  um  ate- 
nuador  na  prbpria  ponta  de  prova,  e 
levando-se  em  consIderagSo  que  ela 
vai  ser  acoplada  a  resistbncia  de  10 
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Esta  6  uma  ponta  de  prova  para  40  kV,  desmontada  para  visualizagdo  de  seus  com- 
ponentes. 


Mohms  do  DVM.  Veja  na  figura  5  o 
esquema  da  ponta  de  1000:1. 

Quando  a  ponta  for  conectada 
ao  DVM,  o  resistor  de  1 ,1 1  Mohms  f  i- 
car^  em  paralelo  com  sua  resisten- 
cia  de  entrada,  totallzando  1  Mohm 
que  passar^  a  ser  efetivamente  a  Ri 
do  Instrumento.  Esta,  com  o  resistor 
de  999  Mohms  da  ponta,  total izar^ 
1000  Mohms,  proporcionando  o  de- 
sejado  F.A  de  1000:1. 

A  seguir,  est4  reproduzida,  devl- 
damente  traduzida,  a  folha  de  espe- 
clficagdes  da  ponta  de  prova  em 
questSo,  constante  do  catalogo  do 
fabricante.  Existem  outros  tipos. 


com  diferentes  caracteristicas,  mas 
a  mais  comum  e  versMil  6  a  apresen- 
tada. 

80K-40  High  Voltage  Probe 

Falxa  de  voltagens:  1  kV  a  40  kV 
Resist§ncia  de  entrada:  1000 
Mohms 

Fator  de  atenuag§o:  1000:1 
Tolerlincia  ou  precisSo  de  leitura:  20 
kV  a  30  kV  2%,  calibrag§o  a  1% 
em  25  kV. 

Limite  superior:  muda  linearmente 
de  2%  em  30  kV  at6  4%  em  40  kV. 
Limite  inferior:  muda  linearmente  de 
2%  em  20  KV  at6  4%  em  1  kV. 
Callbrada  com  DVM  de  reslst§ncla 
de  entrada  de  10  Mohms. 


Observando-se  as  caracteristl- 
cas  acima,  v6-se  que  elas  sSo  bem 
mais  complexas  do  que  se  poderia 
supor  antes  de  conhec§-las.  Nota- 
se,  por  exempio,  que  a  precisao  da 
leitura  de  1%  somente  se  obt^m 
com  voltagem  de  25  kV,  Isto  6,  apro- 
ximadamente  no  melo  da  falxa  de 
voltagens.  A  callbragao  foi  feita  no 
melo  da  falxa  porque  a  tolerancia  au- 
menta  para  um  lado  e  para  outro, 
chegando  a  4%  nos  extremos,  flcan- 
do,  assim,  mais  bem  distrlbuida.  Se 
fosse  feita,  por  exempio,  no  extremo 
superior,  no  extremo  Inferior  pode¬ 
ria  exceder  os  10%.  Isto  acontece 
porque,  com  40  kV  aplicados  ao  re¬ 
sistor  da  ponta  de  prova,  ele  se 
aquece  e  altera  seu  valor.  Quando  se 
Ihe  apllcasse,  digamos,  5  kV,  o  aque- 
cimento  serla  muito  menor  e  o  valor 
do  resistor  serla  diferente.  Este 
aquecimento  tamb^m  6  respons^vel 
pela  llmitagao  da  voltagem  apllc^vel 
^  ponta,  alem,e  claro,  do  perigo  de 
ruptura. 

O  limite  inferior  da  falxa,  estabe- 
lecldo  em  1  kV,  6  apenas  porque 
abaixo  desta  voltagem  n§o  ne- 
cessldade  de  ponta  especial,  pelo 
contr^rlo,  ela  apenas  atrapalharia, 
pois  proporclonaria  leitura  menos 
precisa.  Agora  ficou  evidente  que 
a  ponta  de  F.  A.  de  1000:1  servlr^i 
perfeitamente  para  a  nossa  medl- 
gSo,  proposta  atr^is,  mas  se  dlspu- 
sermos  de  outra,  com  F.A.  de  100:1 
tamb6m  servir^i,  contanto  que  se 
atente  para  a  m^ixima  tensSo  aplic^- 
vel,  que  6  fator  dependente  do  resis¬ 
tor  usado  na  ponta  de  prova  e  de  sua 
dissipagdo. 

Quanto  ^  falxa  a  ser  usada,  veja- 
mos:  se  utilizarmos  a  ponta  com 
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F.A.  de  1000:1  e  a  faixa  de  20  V,  esta- 
remos  efetivamente  usando  uma  fai¬ 
xa  de  20  kV;  mas  se  a  tens^o  medida 
ultrapassar  os  20  kV,  ira  sobrecarre- 
gar  a  faixa.  Iniciaremos  entSo  com  a 
faixa  de  200  V  e,  se  a  tens§o  for  ma¬ 
nor  que  20  kV,  passaremos  para  a 
faixa  de  20  V,  que  proporcionara  me- 
Ihor  resolugSo.  Se  obtivermos,  por 
exempio,  uma  leitura  de  15,48  is- 
to  significara  15,48  quilovolts  positi¬ 
ves,  ou  15480  volts. 

Uma  ultima  “dica”:  a  ponta  de 
A.V.  e  o  procedimento  para  medigSo 
tambem  poderSo  ser  usados  para 
medir  corrente  alternada;  mas  nao 
esquega  de  levar  em  consideragSo  a 
resposta  de  frequencia  do  DVM. 

Confecgao  de  pontas  de  prova 

N§o  6  objetivo  deste  artigo  ensi- 
nar  passo  a  passo  como  construir 
uma  ponta  de  prova  para  Alta  Volta- 
gem,  de  forma  que  “qualquer  urn, 
mesmo  sem  pr^tica  ou  habilidade” 
possa  construi-la. 

MedigSo  de  Alta  Voltagem  nSo  e 
brincadeira  para  curiosos. 

Apenas  um  pequeno  descuido, 
que  pode  ser  causado  por  inexpe- 
riencia  ou  desconhecimento,  pode 
levar  a  uma  consequ^ncia  muito  de- 
sagradavel,  ou  ate  mesmo  fatal.  Al- 
guem  poderia  argumentar  que  baixa 
voltagem  tambem  da  cheque  e  que 
tambem  pode  ser  fatal,  e  a  isto  va- 
mos  argumentar  com  uma  pequena 
analogia  que,  para  bom  entendedor, 
ser^i  o  suficiente:  um  automdvel  es- 
t^  se  deslocando  a  40  km/h  e  bate 
em  um  caminhSo  parade.  As  conse- 
qu§ncias  provavelmente  n&o  serSo 
muito  graves.  O  que  aconteceria  se 
este  autombvel  estivesse  a  120 
km/h? 

Por  outro  lado,  o  t^cnico  expe- 
riente  e  habilidoso  pode  perfeita- 
mente  construir  uma  boa  ponta  de 
prova  para  A.V.  baseado  no  que  foi 
exposto  aqui  sobre  seu  funciona- 
mento  e  construgSo.  As  unicas  difi- 
culdades  poderiam  ser  na  disponibi- 
lidade  de  material  e  componentes, 
mas  isto  pode  ser  contornado.  NSo 
h^  realmente  necessidade  de  a  pon¬ 
ta  ser  construida  da  mesma  forma  e 
com  a  mesma  aparencia  daquelas 
disponiveis  comercialmente.  Afinal 
aquelas  s§o  produtos  industriais, 
confeccionados  com  tecnologia  e 
maquinario  especificos  e,  como  se 
destinam  a  venda  ao  publico,  devem 
ter  aspecto  atraente  e  bem  acabado; 
aspecto  “profissional”,  por  assim 
dizer. 

Isto  nSo  significa  que  uma  ponta 
confeccionada  em  casa  deva  ter  as¬ 
pecto  horroroso.  Afinal,  com  um 


voltimetro  para  tensOes  ate  10  kV. 

pouco  de  capricho  e  habilidade, 
pode-se  fazer  coisas  bastante  acei- 
tavels. 

No  que  se  refere  ao  corpo  da 
ponta  de  prova,  o  Importante  e  que 
oferega  boa  isolagao.  Pode-se  con- 
seguir  tubos  de  plasticos  das  mais 
insuspeltadas  fontes:  canos  de 
agua,  embalagens  as  mais  diversas 
ou  mesmo  (e  esta  e  a  solugiio  que 
acho  melhor)  “fabricar”  um  tubo 
furando-se  um  tarugo  de  acrilico. 
Certa  vez,  eu  construi  uma  ponta 
usando  uma  embalagem  de  eletrodo 
de  pH. 

Quanto  a  parte  eletrica,  talvez 
haja  maior  dificuldade  para  alguns, 
principaim.ente  moradores  distantes 
dos  grandes  centres.  Isto  porque  os 
componentes  serSo  mais  dificeis  de 
serem  conseguidos. 

De  qualquer  forma,  os  resistores 
especiais  usados  nas  pontas  de  A.V. 
serlio  quase  Impossiveis  de  serem 
encontrados  em  qualquer  parte,  mas 
pode-se  contornar  este  inconvenien- 
te  usando-se  varies  resistores  co- 
muns  em  serie.  O  mais  pratico  e 


usar  resistores  comuns  de  carvSo, 
de  um  ou  dois  watts  para  maior  esta- 
billdade,  e  devidamente  sazonados. 

O  que  e  Isto?!  “Sazonados”  quer 
dizer  envelhecidos.  Antes  de  esco- 
Iher  os  resistores,  deve-se  envelhe- 
ce-los  artificlalmente  pels  os  resis¬ 
tores  novos  tendem  a  ter  seu  valor 
alterado  com  o  tempo.  Pode-se  “en- 
velhece-los”  de  forma  rapida  me- 
diante  o  seguinte  processo: 

1)  Apanha-se  um  punhado  de  re¬ 
sistores  do  valor  nominal  que  se  de- 
seja,  e  coloca-se  em  uma  estufa 
com  temperatura  entre  60®C  e  70°C, 
por  um  periodo  de  uma  a  duas  bo¬ 
ras. 

Ah!  voc§  nao  tern  uma  estufa?  E 
uma  pena,  pois  ela  e  extremamente 
util.  Uma  das  maiores  “pragas”  que 
afetam  os  aparelhos  profissionals,  e 
aqueles  que  fleam  desllgados  por 
muito  tempo,  e  a  umidade.  E  comum 
ouvir-se  dizer  que  certo  aparelho 
que  ficou  guardado  durante  muito 
tempo,  ao  ser  ligado  estava  com  de- 
feito.  Isto  se  deve  principalmente  a 
absorgao  de  umidade.  Na  malorla 
dos  casos,  se  eles  f.ossem  submeti- 
dos  a  secagem  antes  de  serem  llga- 
dos,  nao  terlam  problemas. 

Uma  estufa  comercial  e  bastante 
cara,  mas  e  possivel  construir  uma 
em  casa  com  pouco  dinhelro.  Se  os 
leitores  se  interessarem,  escrevam- 
me,  aos  culdados  da  revista,  que  em 
um  dos  prbximos  artigos  descreve- 
rei  a  construgao  de  uma  estufa  bara- 
ta  e  facil  de  fazer,  mas  que  da  exce- 
lentes  resultados. 

Por  enquanto,  quern  n§o  tiver  es¬ 
tufa  pode  tentar  usar  um  forno  ou 
aquecedor  eletrico  para  aquecer  os 
resistores,  mas  e  Importante  que 
sua  temperatura  nao  ultrapasse  os 
100°C,  e  de  preferencia,  que  fique 
entre  os  60  e  70°C.  Como  saber  qual 
e  a  temperatura?  Ora,  use  um  termb- 
metro. 

2)  Apos  o  aquecimento,  retire  os 
resistores  e  deixe-os  esfriar  por  15  a 
20  mlnutos.  Em  seguida  coloque-os 
na  geladeira  por  cerca  de  meia  hora. 
RetIre-os,  deixe-os  atingir  a  tempe¬ 
ratura  amblente,  e  recoloque-os  na 
estufa. 
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3)  Repita  o  processo  por  quatro 
ou  cinco  vezes,  apos  o  que,  com  os 
resistores  aquecidos,  mergulhe-os 
em  verniz  isolante,  escorra-os  e 
coloque-os  novamente  na  estufa  pa¬ 
ra  secar. 

4)  Depois  de  completamente  se- 
co  o  verniz  (experimente  com  o  de- 
do;  se  n^o  grudar,  esta  seco),  delxe- 
os  atingir  a  temperatura  ambiente,  e 
podera  entao  escolher,  com  um  oh- 
m'lmetro  de  precisao,  aqueles  ade- 
quados  ao  seu  projeto,  pois  agora 
estarao  “envelhecidos”  e  nao  altera- 
rao  seu  valor,  e  o  verniz  os  protegera 
do  meio  ambiente. 

Ja  usei  este  processo  para  sele- 
cionar  resistores  para  um  gerador 
.de  audio,  construido  ha  anos,  e  ate 
hoje  ele  mantem  precisao  de  fre- 
quencia  da  ordem  de  1%. 

S6  resta  agora  considerar  os  va- 
lores  dos  resistores.  Conforms  vi- 
mos  anteriormente,  o  valor  da  resis- 
tencia  da  ponta  de  prova  apresenta- 
da  como  exempio  era  de  999  Mohms 
e  ela  tern  atenuagao  de  1000:1,  po- 
rem,  nao  e  necessario  que  o  leitor 
construe  uma  ponta  com  este  fator. 
Uma  atenuagSo  de  100:1  sera  ade- 
quada  para  os  trabalhos  mais  co- 
muns  de  medigao  de  A.V.  Para  um 
DVM,  o  esquema  da  ponta  ficaria  co¬ 
mo  na  figure  7. 
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Este  e  um  retificador-multiplicador  por  seis,  que  e  parte  de  uma  fonte  de  A.V.  de 
osciloscopio. 


No  caso  de  se  user  resistores  de 
10  Mohms  (os  mais  faceis  de  serem 
encontrados),  deve-se  naturalmente 
user  dez  resistores  ligados  em  serie 
e  escolhe-los  de  forma  a  que,  soma- 
dos,  perfagam  os  99  Mohms  neces- 
sarios.  Obviamente  a  escolha  devera 


do  ate  de  rolo  de  fio  embrulhado.  E 
outros  por  motivo  pior. 

Ter  medo  de  um  perigo  imagin^- 
rio  nao  e  nada  bom,  mas  um  sauda- 
vel  receio  daquilo  que  e  real  e  poten- 
cialmente  perigoso  pode  ser  muito 
benefico  ao  fisico  e  aos  nervos.  Prin- 


Este  e  o  esquema  da  porta  com  F.A.  de  100:1,  para  ser  usada  em  DVM. 


ser  feita  em  um  medidor  de  preci¬ 
sao,  como  um  multimetro  digital  ou 
uma  ponte.  O  resistor  de  1,11  Mohm 
podera  ser  escolhido  de  um  lote  de 
resistores  de  1  ou  1,2  Mohms  (  + 
10%),  ou  de  1,1  Mohms  (se  for  en- 
contrado). 

Se  a  ponta  se  destinar  a  ser  usa¬ 
da  com  VOM,  calcule  o  valor  do  re¬ 
sistor  conforms  explicado  anterior¬ 
mente  e,  e  claro,  nao  use  o  resistor 
de  1,11  Mohms. 

Conclusao 

Medigao  de  A.V.  e  assunto  ex- 
tenso  e  complexo,  sobre  o  qual  po- 
der-se-ia  escrever  volumes.  Natural¬ 
mente  em  um  artigo  de  revIsta  nao 
seria  possivel  esgotar  a  materia.  De- 
vemos,  portanto,  nos  contentarcom 
este  “resumo  resumido’’,  que  espe- 
ro  venha  a  ser  de  alguma  utilldade. 

Quero  frisar  mais  uma  vez  que 
todo  culdado  e  pouco.  Existem  mui- 
tos  “macho  men’’  que  gostam  de  se 
gabar  de  nao  ter  medo  de  eletricida- 
de.  E  alguns  deles  nao  se  gabam 
mais;  no  minimo  porque  levaram  al- 
gum  “tranco’’  e  passaram  a  ter  me- 


cipalmente  em  eletricldade. 

A  eletricldade  e  muito  bacana, 
mas  deve  ser  respeitada  pois,  quan- 
do  maltratada  costuma  revidar  de 
maneira  Imediata  e  violenta. 

Na  maiorla  dos  casos,.  um  cho- 
que  eletrico  nSo  chega  a  causar  da- 
nos  serios  ao  fisico,  mas  a  sensagao 
e  bastante  desagradavel.  E  existem 
ainda  os  outros  casos,  em  que  os 
danos  podem  ser  consideraveis  e 
ate  mesmo  fatais.  Portanto,  e  muito 
melhor  ser  um  precavido  intacto  do 
que  um  machSo  eletrocutado. 

Aos  leitores  que  tiveram  a  pa- 
ciencia  de  ler  ate  aqui,  aviso  que 
pretendo  Insistir,  e  continuar  escre- 
vendo  sempre  que  puder.  Gostaria 
de  receber  sugestbes  para  futures 
artigos,  de  preferencia  sobre  manu- 
tengao,  testes,  medigSo  e  equipa- 
mentos  profissionais,  pelo  que, 
agradego  antecipadamente,  comba* 
lido. 

E  daqueles  que  levarem  avante  a 
empreitada  de  construir  pontas  de 
prova  para  A.V.,  gostaria  muito  de 
conhecer  os  resultados.  Sejam  eles 
quals  forem. 
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Desta  vez,  os  comparadores  de  tensdo  serdo  objeto  de  estudo  na  nos- 
sa  serie  de  ''antologias'\  Analisando  as  caracteristicas  operacionais  e  as  for¬ 
mas  de  aplicagdo  de  alguns  dos  sens  elementos  mats  representativos  —  o  311 
e  o  339  —  acreditamos  oferecer  um  bom  quadro  geral  desses  dispositivos. 


A  fungSo  de  comparar  aparece 
com  certa  regularidade  na  pratica 
eletronica,  tanto  em  circuitos  analo- 
glcos,  como  nos  digltais.  A  compa* 
ragSo  e  uma  operagSo  entre  duas 
quantidades  para  descobrir  suas 
magnitudes  ou  valores  algebricos 
relatives.  Em  fungSo  da  especifici- 
dade  de  cada  situagSo,  ela  pode  se 
dar  entre  variaveis  distintas:  niveis 
de  tensSo,  frequencia  ou  fase  de  si- 
nais,  numeros  binaries.  O  produto 
da  comparag^o  tambem  assume  di- 
versas  formas  na  saida  dos  disposi¬ 
tivos,  resultando  em  diferentes  deci- 
s6es.  Por  exempio,  um  elemento 
compare  dois  sinais  para  equaliza- 
los.  Um  segundo  tipo  compare  ten- 
s5es,  selecionando  uma  deles  como 
saida.  Outro  tipo  compare  numeros 
binaries  e  apresenta  tres  possibili- 
dades  na  saida:  menor,  igual  e 
maior.  A  comparagSo  entre  frequen¬ 
cies  ou  fases  pode  produzir  uma  ten- 
sao  variavel  que  dependa  da  relagSo 
entre  as  entradas.  Tudo  isso  sem  fa- 
larmos  de  pontes  de  comparagao 
balanceadas  ou  ainda  de  formas 
mais  complexes,  como  a  compara¬ 
gao  de  amostras  de  dados  em  com- 
putadores. 

O  comparador  311 

Mas,  o  nosso  objetivo  por  hora 
restringe-se  aos  comparadores  de 
tensao  e  essencialmente  aos  circui¬ 
tos  Integrados  311  e  339^*^  O  primei- 
i.)A  sene  311  comp6em-se  dos  dispositi¬ 
vos  111,  211  e  311.  A  serie  339  e  consti- 
tuida  pelo  139,  o  239  e  o  339. 


ro  presta-se  a  apllcagbes  tais  como 
multivibradores,  detetores  de  picos 
positives  e  negatives,  qjsclladores  a 
cristal,  detetores  de  cruzamento  de 
zero  e  comando  de  lampadas,  reles 
e  solenoides. 

Os  dispositivos  311  (LM311, 
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CA311,  ejuA  311,  contorme  o  fabri- 
cante)  sSo  circuitos  integrados  mo- 
noliticos,  comparadores  de  tensao, 
com  entrada  a  FET,  que  realmente 
eliminam  erros  da  corrente  de  entra¬ 
da.  S^o  projetados  para  operar  com 
alimentagao  dupla  de  ±  15  V,  ou 
com  uma  unica  fonte  de  5  V  para  cir¬ 
cuitos  logicos.  Essa  caracteristica 
de  alimentagao  torna  sua  saida  com 
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pativel  com  circuitos  RTL,  DTL,  TTL 
e  MOS.  O  estagio  de  saida  permite 
ainda  a  manipulagao  de  tensoes  de 
comutagao  da  ordem  de  50  V,  com 
correntes  de  ate  50  mA. 

O  311  foi  elaborado  para  traba- 
Ihar  sob  temperaturas  na  faixa  de  0  a 
70°C,  podendo  ser  encontrado  tanto 
em  encapsulamento  plastico,  quan¬ 
to  em  metalico.  Com  relagao  a  isto, 
a  distribuigao  da  pinagem  para  as 
duas  formas  de  capsula  esta  indica- 
da  na  figura  1. 


Os  valores  maximos  absolutes 
para  a  operagao  do  dispositive  sao 
os  seguintes: 

Tensao  entre  os  terminais  V  e  V 
36  V 

Tensao  da  ^aida  para  V^:  40  V 
Tensao  da  saida  para  V_^  :  30  V 
Tensao  diferencial  de  entrada  :  + 
30  V 

Tensao  de  entrada  (V  =  -i-  15V): 
+  15V 

Potencia  dissipada  (t  =  25°C) 

500  mW 

Duragao  do  curto  circuito  na  saida  : 
10  segundos 

Faixa  de  temperature  de  armazena- 
mento  :  -65  a  150°C- 

Tanto  a  saida  como  a  entrada  do 
311  podem  ser  isoladas  do  terra  do 
sisterna,  sendo  que  a  saida  pode  co- 
mandar  cargas  referidas  a  terra,  ao 
terminal  positive,  ou  ao  terminal  ne¬ 
gative  da  alimentagao.  Apresenta 
ainda  urn  termi.ial  de  strobe,  atraves 
do  qual  ele  frjrnece  urn  pulso  quan- 
do  sua  saida  muda  de  estado.  Na  fi- 


pendentes,  contidos  num  unico 
substrate  monolitico.  Eles  sSo  pro¬ 
jetados  para  operar  a  partir  de  Oma 
alimentagao  simples,  numa  ample 
faixa  de  voltagens,  mas  podem  tam- 
bem  funcionar  com  alimentagao  du¬ 
pla,  sendo  que  a  baixa  corrente  da 
fonte  independe  do  valor  da  tensao 
desta.  Isso  faz  com  que  eles  se  mos- 
trem  adequados  a  operagSo  com  ba- 
teria. 

Esses  comparadores  apresen- 
tam  tambem  uma  caracteristica  unl- 
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Isolador  de  transmissSo  digital 


gura  2  aparece  urn  circuito  de  strobe 
auxlliar  para  ligagao  com  circuitos 
TTL.  Nesa  mesma  figura  pode-se  ob¬ 
server  tambem  dels  outros  circuitos 
auxiliares  para  o  311:  um  destina-se 
ao  balanceamento  de  offset  e  o  ou¬ 
tre  a  Incrementar  a  corrente  do  esta¬ 
gio  de  entrada  (aumenta  o  slew  rate 
tipico  de  7,0  MLus  para  18  V/jus). 

As  figures  3,  4  e  5  sao  curves  que 
mostram  graficamente  as  caracte- 
risticas  de  saida  para  o  comparador 
311.  Da  figura  6  a  12  temos  alguns 
circuitos  de  aplicagao  tipica  do  dis¬ 
positive,  pesquisados  no  manual  de 
um  dos  seus  fabricantes. 

Comparador  quadrupio  339 

O  339  consiste  de  quatro  preci¬ 
ses  compara^lores  de  tensSo,  Inde- 
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Detetor  de  pico  negative 


Multivibrador 
astavel  de  100  kHz 

ca,  que  e  a  da  taixa  de  tensao  da  en¬ 
trada  de  modo  comum  incluir  terra, 
mesmo  operando  a  partir  de  apenas 
uma  fonte.  Outra  de  suas  caracteris- 
ticas  vantajosas  e  a  baixa  corrente 


de  offset,  5  mV  no  maximo.  O  alcan- 
ce  da  tensSo  diferenclal  de  entrada 
e  igual  a  tensao  de  alimentagao. 

Os  dispositivos  foram  projeta- 
dos  para  interligagSo  direta  com  cir- 
cuitos  TTL  e  CMOS.  Quando  opera- 
dos  com  fontes  positiva  e  negativa, 
sao  diretamente  interligaveis  com  a 
logica  MOS,  onde  a  baixa  potencia 
drenada  pelo  339  e  uma  nitida  vanta- 
gem  sobre  os  comparadores  co- 
muns.  SSo  compativeis  ainda  com 
os  sistemas  DTL  e  ECL. 

Os  valores  maximos  absolutos 
para  operagao  do  dispositivo,  a  tem- 
peratura  ambiente  de  25°C,  sao: 

Tensao  de  alimentagao  CO;  36  V  ou 
+  18V 
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TensSo  diferencial  de  entrada:  ± 

36  V 

Tensao  diferencial  de  entrada 
-0,3  V  a  +  36  V 

Corrente  de  polarlzagSo  da  entrada  : 

'25  mA 

DissipagSo:  ate  t  =  55°C,  750  mW 
Faixa  da  temperatura  ambiente:  -55 
a  -1-  125®C  (em  operagSo) 

Temperatura  de  estocagem  :  -65  a 
+  150°C 

Consideragdes  quanto 
as  aplicagdes 

Os  dispositivos  da  serie  339,  co- 
mo  a  maiorla  dos  comparadores, 
apresentam  alto  ganho,  ampla  largu- 
ra  de  banda  e  podem  oscilar  facil- 
mente  se  o  terminal  de  saida  for  II- 
gado  capacitivamente  as  entradas 
por  uma  capacitancia  espuria.  Isto 
se  revela  apenas  durante  os  interva- 
los  de  transig^o  cl^i  saida,  quando  o 
comparador  muda  de  estado.  N§o  ha 
necessidade  de  uma  filtragem  da 
fonte  de  alimentaglio  para  resolver 
este  problema.  Urn  layout  de  placa 
de  circulto  impresso  comum  ajudara 
a  reduzir  o  acoplamento  espurio  en-"F 
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trada-saida.  Reduzindo-se  os  resis- 
tores  de  entrada  a  menos  de  10  k 
ohms,  reduz-se  o  nivel  do  sinal  de 
alimentagao  e  finalmente,  adicio- 
nando-se  ainda  uma  pequena  quan- 
tidade  (1  a  10  mV)  de  realimentagao 


positiva  (histerese)  resultara  uma 
transigao  tao  rapida  que  as  oscila- 
goes  devidas  a  realimentagao  espu- 
ria  nao  serao  possiveis.  A  simples 
Instalagao  do  Cl  e  conexSo  de  resis- 
tores  aos  pinos  ira  causar  oscila- 


goes  de  entrada-saida  durante  os  pe- 
quenos  intervalos  de  transigao,  a 
menos  que  seja  usada  a  histerese. 

Se  o  sinal  de  entrada  for  uma  forma 
de  onda  pulsada,  com  tempos  de  su- 
bida  e  queda  relativamente  rapidos, 
a  histerese  nao  sera  necessaria. 

Todos  os  pinos  de  qualquer  com- 
parador  nao  utillzado  deverao  ser 
aterrados. 

A  malha  de  polarizagao  do  339 
estabelece  uma  corrente  drenada^ 


Acos  Finos  Pirotiil  S.fl. 


Usina  siderurgica  de  a?os  especiais,  localizada  nas  imedia(;:6es 
de  Porto  Alegre,  oferece  coloca?ao  para : 

TECNICOS  ELETRONICOS 

A  Empresa  considera  indispensavel  larga  experienda  em 
manutengao  eletronica  de  equipamentos  industriais 
e  conhecimentos  de  logica  digital. 

Oferecemos  otimo  sal^o  e  excelentes  condigdes  de 
desenvolvimento  proflssional,  alem  de  possibilitar  a 
aquisigao  de  casa  propria  em  Vila  Residendal  da  Empresa 
e  um  bem  estruturado  piano  de  benefidos. 
Interessados  deverao  remeter  Curriculo,  contendo  foto  e 
pretensoes  salariais,  para  a  Caixa  Postal  n?  2118,  Porto  Alegre, 
aos  cuidados  de  Recrutamento  e  Selegao. 
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que  nSo  depende  do  nivel  da  tensSo 
de  alimentagSo  na  faixa  de  2  VCC  a 
30  VCC.  A  tens^io  diferencial  de  en- 
trada  pode  ser  maior  que  V  sem  da- 


GERADOR  ^ 

DE FUNQOES 

Especificagdes  t^cnicas:  faixa  de 
freqOfincia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dente  de  serra,  pulsos;  nivel  de  saida, 
at6  5  VCC;  corrente,  at6  50  mA;  impe- 
ddncia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circulto);  variagSo,  1  dB; 
distorgao  de  sendide,  menor  que  1  %  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  sublda  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precisdo  de  ajustes  de 
freqoancia,  1%. 

Aplicagdes:  no  levantamento  de  cur¬ 
ves  de  resposta,  curves  de  distorgdo  em 
audio,  na  localizagdo  de  estagios  defei- 
tuosos  para  os  tdcnicos  em  reparagdo, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  anaiise  de  circuitos  digitals,  etc. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDAiNAFILCRES 
E  REPRESENTANTES  J 


njficar  o  dispositive.  Devera  ser  pro¬ 
vide  protegao  para  evitar  tensoes  de 
entrada  menores  que  -0,3  VCC  (a 
25°C).  Dm  diodo  grampeador  podera 
ser  usado  para  tanto. 

A  area  de  aplicagao  do  339  inclui 
comparadores  de  limite,  converso- 
res  analogicos/digitais,  geradores 
de  pulso,  de  onda  quadrada  e  de 
atraso,  osciladores  controlados'por 


tensao,  temporizadores  de  dock 
MOS.  multivibradores  e  portas  logi- 
cas  de  alta  tensao. 

Na  figure  13  temos  a  distribuigao 
dos  pinos  para  conexao  do  339.  Nas 
figures  14  a  22  indicamos  alguns  es- 
quemas  extraidos  do  nnanual  do  fa- 
bricante.  com  sugestbes  praticas  de 
aplicagao  para  os  dispositivos  da 
serie  339.  % 
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CONVERSOR  A/D 
E  DISPLAY DE  CRISTAL  LIQUIDO 
PARA  QUALQUER  MEDIDA 


Aparencia  do  modulo  basico,  montado  sobre  uma  base  tipo  breadboard. 


Formando  um  conjunto  compacto  e  de  baixo  consumo, 
o  convarsor  A/D  7106  6  o  display  da  cristal  liquido  FE  0201 
possibilitam  madir  qualquar  variaval  qua  possa 
sar  convartida  am  sinais  aletricos.  Estamos  sugarindo  aqui 
apanas  algumas  aplicacoes,  mas  as  possibilidadas 
sao  inumaras.  Use  a  imaginagao  para  torna-lo  um  util 
instrumento  de  medida  tambem  am  seu  campo  de  atividade. 


Est^  surgindo  uma  nova  opgSo 
para  quern  pretende  projetare  montar 
instrumentos  digitais  de  medida,  por- 
\k\e\s  ou  de  painel,  a  um  baixo  custo 
e  alta  confiabilidade.  Este  conjunto 
de  conversor-f  of/sp/ay,  al6m  de  per- 
mitir  a  implementagSo  de  uma  grande 
variedade  de  aparelhos,  mediante  a 
adigSo  de  “pontas-de-prova”,  torna 
esses  aparelhos  compactos  e  preci- 
sos,  totalmente  eletrbnicos,  sem  par¬ 
tes  mbveis.  Ele  tambem  alia  o  baixo 
consumo  da  tecnologia  CMOS  ao  bai- 
xissimo  consumo  da  tecnologia  de 
cristal  liquido,  tornando-se  ideal  para 
instrumentos  port^teis,  alimentados 
a  bateria. 

Outra  vantagem  desse  conjunto 
est^  no  fato  de  constituir  um  mbdulo 
basico,  ao  qual  podem  ser  acrescen- 
tados  os  mais  variados  circuitos  (as 
“pontas-de-prova”),  para  se  efetuar  as 
medigOes.  Tal  caracteristica  permits 
que  sejam  feitas,  por  exempio,  “pon- 
tas”  diferentes  e  intercambiaveis  pa¬ 
ra  um  mesmo  mbdulo,  ou  entSo  a  pa- 


dronizagSo  de  paineis  de  medigSo, 
onde  sSo  medidas  diversas  variaveis, 
ao  mesmo  tempo.  Podemos  chama- 
lo,  em  resumo,  de  modulo  universal 
de  medida. 

O  “modulo”  6  composto  pelo  inte- 
grado,  pelo  display  e  alguns  compo- 
nentes  passivos  (resistores  e  capaci- 
tores).  NSo  e  necessario  nenhum 
components  ativo  adicional,  pois  o  Cl 
ja  cont^m  os  decodificadores  de  sets 
segmentos  e  excitadores  para  o  dis¬ 
play,  a  referenda  e  ate  mesmo  o 
clock.  Na  figure  1  temos  uma  visSo  de 
topo  do  7106,  com  toda  a  sua  pina- 
gem. 

O  circuito  integrado  confers  ao 
mddulo  uma  reduzida  derive  termica 
(desvio  do  ponto  de  trabalho  com  a 
temperature)  e  um  erro  de  leitura  bas- 
tante  pequeno,  possibilitando  leitu- 
ras  bastante  precises  e  confi^veis.  O 
display  de  cristal  liquido,  por  sua  vez, 
apresenta  digitos  de  bom  tamanho, 
bem  contrastados,  acompanhados 
por  3  pontos  decimais  e  outros  sinais 


necessarios  ^s  leituras.  Podemos  ver 
display  na  figure  2,  com  todos  os 
seus  simbolos  e  em  seu  tamanho 
real. 

Aplicagdes 

Vamos  fornecer,  como  haviamos 
prometido,  algumas  sugestbes  de 
aplicagSo  do  mbdulo  de  medida.  Elas 
podem  ser  aproveltadas  integralmen- 
te,  aperfelgoadas,  adaptadas  ou  aln- 
da  servir  de  inspiragSo  para  utilize* 
gbes  diferentes. 

Milivoltimetro  ate  200  mV  —  A  II- 
gagSo  b^sica  do  mbdulo,  que  aparece 
na  figure  3,  pode  servir  como  um  sen- 
sivel  mlllvoltimetro,  de  200  mV  de  fun- 
do  de  escala,  efetuando  3  leituras  por 
segundo  e  alimentado  por  uma  unica 
bateria  de  9  V. 

Volt'imetro  ate  2  V  —  Ampllando  a 
escala,  com  os  valores  mostrados  na 
figure  4,  consegue-se  2  volts  de  f undo 
de  escala.  ' 
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O  mesmo  conjunto,  agora  como  voltimetro.  Fundo  de  escala:  2  V. 


Termometro  de  0  a  100®C  —  Com  as 
conexOes  apresentadas  na  figura  5,  o 
modulo  torna-se  um  sensivel  termd- 
metro  digital.  A  sonda  de  temperatura 
pode  ser  um  diodo  ou  um  transistor  li- 
gado  com  diodo;  em  ambos  os  casos, 
o  sensor  deve  exibir  um  coeficiente 
de  temperatura  de  —2  mV/°C.  A  cali- 
bragSo  e  simples,  podendo  ser  efe- 
tuada  apenas  com  agua:  primeira- 
mente,  mergulha-se  a  sonda  em  uma 
mistura  de  agua  e  gelo  picado,  ajus- 
tando  o  potencibmetro  de  zero  para  a 
leitura  000.0;  depois,  mergulha-se  a 
sonda  em  agua  fervendo,  ajustando  o 
potencibmetro  de  fator  de  escala  pa¬ 
ra  a  leitura  100.0. 

Indicagao  de  sobre  e  subfaixa  — 
Pode-se  conseguir  tals  indIcagOes  ao 
se  conectar  7  portas  logicas  ao  con- 
versor,  como  se  pode  ver  pela  figura 
6. 
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Conversor  CA/CC  utilizando  o  conjunto  ICL  7106/FE  0201. 


Medipao  de  CA  —  O  modulo  pode 
tambem  medlr  corrente  alternada,  se 
for  dotado  de  urn  conversor  CA/CC, 
como  se  ve  na  figura  7. 


AS  aplicagbes  que  acabamos  de 
ver  sSo  s6  uma  amostra  da  versatili- 
dade  do  conjunto  ICL  7106/FE  0201. 
Outras  utilizagbes  s§o  possiveiS  e  fi- 
ca  a  seu  cargo  explora-las.  Na  figura 
de  entrada  aparece  urn  prototioo 
montado  por  n6s,  sobre  uma  base 
de  breadboard. 


Caracteristicas  do  ICL  7106 

Conversor  A/D  de3V2  digitos,  tecnologia  CMOS,  40  pinos 


Tens§o  de  alimentagSo  (maxima) .  15  V 

DissipagSoem  potencia(ma  ima) 

—  encapsulamento  ceramico .  1000  mW 

—  encapsulamento  plastico .  800  mW 

DissipagSo  em  potencia  (tipica) .  10  mW 

Temperaturas  de  operag§o . Oa  +  70°C 

Corrente  de  alimentag§o  (Ventr  =  0) . ^,8  mA 

Deriva  termica  em  relagiio  ao  zero .  1  ajV/°C 

Corrente  de  polarizagSo  de  entrada  (max.) . 10  pA 

Erro  de  leitura .  +0,2contagem 


Caracteristicas  do  FE  0201 

Display  de  crista!  liquido,  efeito  de  campo,  40  pinos 

3V2  digitos,  3  pontos  decimais,  sinal  +/ — ,  dois  pontos  e  seta 


de  sobrefaixa. 

DimensOes  do  display: 

—  largura  .  .  . 50  mm 

—  altura .  30  mm 

—  espessura . 3  mm 

Altura  dos  digitos .  13  mm 


Consumo  baixissimo,  alto  contraste,  grande  angulo  de  visSo. 
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Pioneer  10  passa  pela  orbita  de  Urano,  em  seu  caminho  para  fora 
do  sistema  solar 


A  espagonave  Pioneer  10,  a  primeira  a  se  aproximar  do  pla- 
neta  Jupiter  e  investiga-lo,  e  que  sera  a  primeira  a  deixar  o  siste- 
ma  solar,  cruzou  com  o  planeta  Urano  em  11  de  julho  de  79. 

Urano  e  o  setimo  planeta  de  nosso  sistema,  orbitando  a  2,9 
bllhdes  de  quilometros  do  Sol  e  a  2,7  bilboes  de  quilometros  da 
Terra.  Ele  toma  84  anos  terrestres  para  completar  seu  giro  em 
torno  do  Sol.  Astronomos  da  Universidade  de  Cornell,  a  bordo 
do  Laboratorio  Aereo  Kuiper,  da  NASA,  descobriram  ha  dois 
anos  que  Urano  possul  cinco  aneis  —  a  maior  revelagao  sobre  o 
sistema  solar,  desde  a  identificagao  de  Plutao,  em  1930.  Antes 
de  1977,  pensava-se  que  Saturno  fosse  o  unico  a  exibir  aneis, 
dentro  do  nosso  sistema,  ate  que  Urano  revelou  seas  aneis  aos 
cientistas,  quando  estes  "bloquearam"  a  luz  emitida  por  uma 
determinada  estrela. 

0  Pioneer  10  foi  langado  a  3  de  margo  de  1972  e  ja  no  inicio 
de  seu  voo  tornou-se  um  verdadeiro  pioneiro,  ultrapassando  o 
planeta  Marte  e  o  cinturSo  de  asteroides,  dissipando  assim  as 
teorias  de  que  essa  barreira  seria  um  obstaculo  a  exploragao 
dos  outros  planetas.  Em  dezembro  de  1973,  comegou  a  enviar 
fotos  do  que  via,  com  seu  grande  "olho"  vermelho,  nas  proxi- 
midades  de  Jupiter  e  de  suas  quatro  luas. 

As  analises  do  Pioneer  10  permitiram  uma  serie  de  desco- 
bertas  sobre  o  campo  magnetico,  os  cinturoes  de  radiagao  e  o 
clima  de  Jupiter.  A  propria  gravidade  desse  planeta  foi  depois 


utilizada  pelos  planejadores  da  missao  para  "catapultar"  o  sate- 
llte  de  260  kg  em  diregao  a  extremidade  do  sistema  solar. 

Depois  da  historica  visita  a  Jupiter,  o  Pioneer  10  avizinhou- 
se  de  Saturno,  em  fevereiro  de  1976.  E  agora,  que  ultrapassou  a 
orbita  de  Urano,  esta  se  dirigindo  para  Netuno  e,  em.seguida, 
para  Plutao,  o  limite  esperado  das  radio-comunicag5es,  onde 
deve  passar  la  pelo  ano  de  1987.  Ele  deixara  entao  nosso  siste¬ 
ma  solar,  cruzando  a  fronteira  para  o  espago  Interestelar. 

Em  todo  seu  percurso,  o  Pioneer  10  manteve  um  fluxo  cons- 
tante  de  informagoes,  enviando  dados  de  grande  utilidade  so¬ 
bre  as  caracteristicas  do  espago  inexplorado  do  sistema  solar. 
Ele  esta  orientado  para  a  estrela  vermelha^^^  Aldebara,  no  cen- 
tro  da  constelagao  do  Touro.  Entretanto,  seu  destino  precise, 
em  relagao  as  constelagoes,  nao  pode  ainda  ser  calculado,  pois 
os  cientistas  ainda  nao  tern  um  conhecimento  perfeito  sobre  os 
movimentos  das  estrelas.  E,  infelizmente,  os  sinais  de  radio  en- 
viados  pela  espagonave  estarao  fracos  demais  para  serem  de- 
tectados  aqui  na  Terra,  a  partir  do  momento  que  ela  deixar  para 
tras  o  sistema  solar. 

Espera-se  que  o  vacuo  espaclal  conserve  o  Pioneer  em  boas 
condigoes,  por  um  tempo  indefinido.  Sua  fonte  nuclear  de  for- 
ga,  porem,  deixara  de  operar  dentro  de  apenas  algumas  deca- 
das.  Segundo  calculos  feitos  por  cientistas,  o  Pioneer  encon- 
trara  um  sistema  estelar  (ou  sistema  solar)  uma  vez  em  cada  mi- 


(1)  Um  dos  graus  de  classificagSo  de  estrelas,  de  acordo  com  sua  temperatura.  Esses  graus  sSo  doze,  ao  todo,  variando  das 
branco-esverdeadas  (as  mais  “quentes”)  ate  as  vermelhas  (as  mais  “frias”). 
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lhao  de  anos,  enquanto  vagueia  pela  nossa  galaxia  (Via 
Lactea). 

0  Pioneer  11,  gemeo  do  Pioneer  10,  esta  a  caminho  da  pri- 
nneira  viagem  ja  realizada  ate  Saturno.  Ele  acrescentou  uma 
grande  quantidade  de  informacoes  ao  perfil  conhecido  de  Jupi¬ 
ter,  ao  tirar  as  prinneiras  fotos  das  regioes  polares  do  planeta, 
que  nao  sao  visiveis  da  Terra. 

Isso  aconteceu  enn  dezembro  de  1974.  Agora  em  setennbro  a 
nave  vai  atingir  Saturno,  e  vai  chegar  a  voar  por  baixo  dos 
aneis,  enviando  para  a  Terra  as  primeiras  imagens  fotograficas 
dessas  singulares  estruturas.  Apos  esse  encontro  com  Satur¬ 
no,  o  Pioneer  11  tambem  ira  se  dirigir  para  fora  do  sistema  so¬ 
lar.  Sua  rota  e  praticamente  oposta  a  do  Pioneer  10,  o  que  fara 
com  que  atinja  o  espago  interestelar  antes  dele. 


Ambos  os  satelites  levam  consigo  uma  placa  contendo  uma 
mensagem  explicativa  sobre  sua  origem,  dirigida  a  qualquer  es- 
pecie  de  vida  inteligente  que  possa  intercepta-los  durante  sua 
longa  jornada  pelo  cosmos. 

Um  modelo  em  escala  do  Pioneer  10  esta  exposto  no  Mu- 
seu  Nacional  do  Ar  e  Espago,  da  Smithsonian  Institution,  em 
Washington,  ao  lado  do  modulo  do  comando  da  Apollo  11,  do 
Spirit  of  St.  Louis,  de  Lindbergh,  e  do  Flyer,  primeiro  aviao  dos 
irmaos  Wright. 

Os  projetos  dos  Pioneer  10  e  1 1  foram  executados  pelo  Cen¬ 
tro  de  Pesquisa  Ames,  da  NASA,  localizado  em  Mountain 
View,  na  California. 


Satelite  e  utilizado  na  descoberta  de  uma  nuvem  de  gas  ao  redor 
da  Via  Lactea 


Um  satelite  da  NASA  foi  empregado  por  dois  cientistas  da 
Universidade  de  Wisconsin  na  revelagao  do  que  eles  descreve- 
ram  como  uma  "coroa  galactica  gasosa",  isto  e,  um  envoltorio 
de  gas  quente  (100.000°C),  que  circunda  nossa  galaxia  e  se  es- 
tende  a  distancias  de  25.000  anos-luz.  A  "coroa  galactica"  e  se- 
melhante,  em  muitos  aspectos,  a  atmosfera  exterior  do  Sol, 
quente  e  tenue,  mais  conhecida  como  coroa  solar. 

Essa  e  a  primeira  vez  que  se  consegue  detectar  tal  coroa  ou 
halo  gasoso,  embora  ja  tivesse  sido  prevista  teoricamente  em 
1956,  pelo  Dr.  Lyman  Spitzer  Jr.,  da  Universidade  de  Prince¬ 
ton.  Apesar  de  que  a  quantidade  de  gas  detectada  representa 


menos  de  1%  do  gas  interestelar  da  Via  Lactea,  a  coroa  tern 
grandes  implicagoes  astronomicas. 

Os  doutores  Blair  Savage  e  Klaas  de  Boer,  da  Universidade 
de  Wisconsin,  utilizaram  um  satelite  especial,  o  Explorador  Inter- 
nacional  por  Ultravioleta,  atraves  do  centro  de  controle  opera- 
cional  da  NASA,  localizado  no  Centro  de  Voos  Espaciais  God¬ 
dard,  em  Maryland. 

Esse  satelite  e  um  verdadeiro  observatorio  astronomico  em 
orbita,  que  passou  a  operar  em  Janeiro  de  1978  com  a  finalidade 
de  observer  as  varies  regioes  do  universo,  dentro  do  espectro 
do  ultravioleta.  Ele  e  de  grande  utilidade,  ja  que  a  radiagao  ul-^ 


0  diagrams  simplificado  mostra  o  limite  observado  da  coroa  galactica.  A  maior  parte  da  materia  interestelar  gasosa  da  Via  Lactea  eencon- 
trada  no  proprio  disco  galactico.  Em  contraste,  a  quente  e  rarefeita  coroa  galactica  se  estende  ate  25.000  anos-luz,  a  partir  do  disco,  onde  1 
ano-luz  equivale  a  9,7  trilhoes  de  quilometros.  A  posicSo  das  pequenas  galaxias  vizinhas,  as  Nuvens  de  Magalhaes,  tambem  esta  indicada. 
As  estrelas  dessas  galaxias  foram  usadas  como  fontes  de  luz  de  fundo  para  que  as  medicoes  do  observatorio  espacial  revelassem  a  existen- 
cia  da  coroa  galactica. 
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impossiDiiita  tal  tipo  ae  anaiise  aos  observatonos  terrestres.  O 
"Explorador"  e  urn  projeto  conjunto  da  NASA,  do  Conselho  de 
Pesquisa  Espacial  do  Reino  Unido  e  da  Agenda  Espacial  Euro- 
peia. 

A  coroa  galactica  revelou  sua  presenga  gragas  ao  espectro 
de  ultravioleta  de  estrelas  quentes  localizadas  em  duas  galaxias 
vizinhas  a  nossa,  conhecidas  como  Nuvens  de  Magalhaes,  pos- 
tadas  a  180.000  anos-luz  dos  limites  da  Via  Lactea  (veja  o  dia- 
grama). 

As  observagoes  verificadas  na  luz  ultravioleta  provinda  das 
estrelas  das  Nuvens  de  Magalhaes  indicam  a  existencia  de  urn 
gas  extremamente  quente,  estendendo-se  25.000  anos-luz  para 
fora  do  disco  da  Via  Lactea.  0  gas  e  incriveinnente  rarefeito,  exi- 
bindo  uma  densidade  um  milhSo  de  vezes  inferior  aos  nnelhores 
vacuos  ja  registrados  na  Terra.  Devido  a  essa  rarefagao,  sera  di- 
ficil  detectar  a  coroa  galactica  por  meio  de  telescopies  terres¬ 
tres. 

As  especulagoes  sobre  a  origem  da  coroa  gasosa  da  Via 
Lactea  variam  muito;  alguns  s3o  de  opiniSo  que  a  fonte  da  co¬ 
roa  e  interna  a  galaxia,  enquanto  outros  acham  que  a  fonte  e 
externa,  do  espago  intergalactico.  Sua  origem  provavel  e  a  per- 
da  violenta  ou  gradual  de  massa  de  certas  estrelas  localizadas 
no  disco  ou  no  halo  da  galaxia.  A  perda  de  massa  estelar  pode- 
ria  ser  provocada  por  explosoes  de  novas^^^  ou  supernovas*^^ 
por  ventos  estelares  ou  ejegQes  de  nebulosas  planetarias.  As 
explosdes  de  supernovas,  por  exempio,  aqueceriam  os  mate- 
riais  gasosos  presentes  no  disco  galactico,  fazendo-os  fluir  para 
a  regiSo  do  halo. 

E  possivel,  tambem,  que  parte  do  material  da  coroa  prove- 
nha  do  gas  intergalactico.  As  explosdes  de  supernovas  seriam 
tambem  respons^veis  pela  elevada  temperatura  dos  gases  da 
coroa  galactica. 

Ha  uma  serie  de  razQes  que  torna  essa  descoberta  importan- 
te  para  a  astronomia: 


gasosa  de  nossa  galaxia.  Gases  interestelares  e  ate  mesmo  in- 
tergalacticos  ja  haviam  sido  detectados  anteriormente,  mas  n§o 
em  torno  da  galaxia. 

A  coroa  e  a  regiao  fronteiriga  entre  a  materia  interestelar  gaso¬ 
sa,  encontrada  no  disco  galactico,  e  o  vacuo  quaseperfeito  dc 
espago  intergalactico.  Embora  o  disco  tenha  sido  estudado 
exaustivamente,  muito  pouco  se  sabe  sobre  a  materia  existente 
no  espago  intergalactico.  Dessa  forma,  um  estudo  profundo 
dessa'fronteira  podera  fornecer  novas  informagoes  sobre  as 
vastas  areas  espaciais  por  onde  se  move  a  Via  Lactea. 

Como  as  condigoes  fisicas  da  coroa  sao  influenciadas  por  pro- 
cessos  que  ocorrem  em  escala  galactica,  acredita-se  que  toda  a 
galaxia  sera  melhqr  compreendida,  atraves  do  estudo  dessas 
condigoes.  Por  exempio,  partindo  de  analises  detalhadas  da  co¬ 
roa,  seria  possivel  determiner  se  a  Via  Lactea  apresenta  perda 
de  materia,  sob  a  forma  de  um  "vento  galactico",  a  exempio  do 
vento  solar. 

A  descoberta  de  um  halo  gasoso  ao  redor  da  Via  Lactea  da  um 
certo  apoio  ^  teoria  de  que  tais  coroas  s§o  um  fenomeno  astro- 
nomico  comum  e,  assim,  pode  ajudar  a  explicar  melhor  outros 
objetos  existentes  no  espago,  tais  como  os  quasars,  os  estra- 
nhos  corpos  quase-estelares.  E  que  foi  postulado,  tempos 
atras,  que  a  radiagSo  emitida  pelos  quasars  e  absorvida  por  uma 
sucess§o  de  coroas  galacticas  intermediaries,  ^  medida  que 
percorre  o  espago,  ao  longo  de  milhdes  e  ate  bilhdes  de  anos- 
luz,  antes  de  chegar  ao  telescopio  do  astronomo. 

A  descoberta  de  uma  coroa  galatica  em  torno  da  Via  Lactea 
apoia  essa  hipotese  e  tambem  a  afirmagSo  de  que  os  quasars 
sSo  objetos  extremamente  luminosos,  proximos  as  "franjas"  do 
universo. 


(2)  Tipo  de  estrela  variAvel.  que  aumenta  subitamente  o  brilho  em  mllhares  ou  mllhbes  de  vezes,  em  relagflo  ^  intensidade  origi¬ 
nal,  para  depois  perder  novamente  o  brilho,  num  periodo  de  meses  ou  anos. 

(3)  Tipo  de  nova  extremamente  brilhante,  que  ocorre  num  sistema  estelar  uma  vez  a  cada  600  anos,  e  que  aumenta  subitamen¬ 
te  de  brilho  em  10  a  100  mllhOes  de  vezes. 


TRANSFORMADORES 

*  Transformadores  de  at6  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoladores  de  linha  monofasico/trif^sico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontos  de  alimentapao 
"  Transformadores  para  igni^o 

*  Transformadores  sob  encomenda 

Eletronica  Veterana  Ltda, 

Ind.  e  Comercio  de  Componentes  Eletrdnicos 


Da  cidade  de  Mace  id, 

la  das  Alagoas,  chegou  uma 

ideia  original  para  se  utilizar  o 

kit  do  Efeito  UFO.  O  leitor 

Jose  Maria  Ferreira  e  o  autor  da  ideia. 


“...Ha  dias  atras,  montei  o  kit  do  Efeito  UFO  e  decidi  que  ficaria  elegante  trabalhando  como 
campainha  residencial  e,  para  torna-lo  como  tal,  teria  que  ser  incorporado  a  um  sistema  que  desli- 
gasse  a  ‘campainha’  apos  um  periodo  de  tempo, o  necessario  para  o  usuario  perceber  que  ha  alguem 
batendo  a  porta.  Pensando  nisso  foi  que  projetei  o  circuito  monoestavel,  com  o  popular  Cl  555,  cujos 
componentes  foram  calculados  de  maneira  a  desligar  o  sistema  apos  a  conclusao  de  uma  sequencia 
musical.  A  ideia  aprovou  e  a  estou  utilizando  em  meu  apartamento,  ate  hoje  sem  problema  nenhum, 
o  que  aproveito  para  divulga-la  na  mencionada  segao,  para  conhecimento  dos  demais  leitores...” 


Nota  da  redagao:  A  corrente  de  saida  do  555  (pino  3)  nao  deve  ultrapassar  os  200  mA.  Cuidado,  pois,  com  o  amplificador  que 
for  utilizado  jutamente  com  o  kit. 


do  tempo 


Apollon  Fanzeres 

Em  varies  setores  da  atividade  humana,  existem  coisas  que  sSo  descobertas  ou  iiriaginadas  antes  do 
tempo.  For  “antes  do  tempo”  queremos  nos  referir  a  falta  de  oportunidade  comercial,  inexistencia  de  equipa- 
mentos  ou  facilidades  tecnologicas  para  produgao  e  mesmo  urn  certo  atraso  na  mentalidade  reinante. 

Veja-se,  por  exempio,  a  questao  das  turbinas  a  vapor,  que  na  Grecia  antiga  eram  fabricadas  para  servir 
de  “brinquedo”  aos  filhos  dos  ricos,  e  que  precisou  esperar  milenios  para  que  se  tornasse  realidade  e  ievasse  ao 
desenvolvimento  das  turbinas  dos  avioes  a  jato. 

O  helicoptero  foi  imaginado  por  Leonardo  DaVinci.  Na  epoca  em  que  o  imaginou,  nSo  se  falava  sequer 
no  aluminio  e  no  motor  a  combustao  interna,  e  o  invento  ficou  guardado  para  a  posteridade. 

Charles  Babbage  foi  o  verdadeiro  inventor  das  maquinas  de  calcular,  mas  nao  possuia  facilidades  para 
usinar  engrenagens,  tendo  que  fabrica-las  em  madeira.  Os  erros  resultantes  da  imperfeigao  das  engrenagens  le- 
varam  ao  descredito  de  seu  trabalho. 

Em  radio,  temos  agora  a  FM  por  todos  os  cantos.  Mas  quando  Armstrong  lutava,  nos  primordios  da 
transmissao  de  r^dio,  para  implantar  um  sistema  “revolucionario”  que  era  a  modulagao  em  frequencia  (FM),  a 
oposigao  que  teve  que  enfrentar  foi  terrivel.  E  que  contra  ele  se  levantavam  os  donos  dos  monopolios  de  modula¬ 
gao  em  amplitude  (AM),  que  pressentiam  (instintivamente)  que  all  estava  uma  invengao  que  iria  ofuscar  o  imperio 
de  AM. 

Sua  luta,  suas  vitorias  e  seu  tragico  fim  estao  descritos  no  magnifico  livro  de  Lawrence  Lessing,  Man 
of  High  Fidelity:  Edwin  Howard  Armstrong”,  da  editors  J.B.  Lippincott  Co.  La  encontramos  inspiragao  para  este 
nosso  “papo”  com  os  leitores,  neste  caminho  nostalgico  em  que  procuramos  retratar,  em  rapidos  tragos,  o  que 
foi  o  radio  nos  idos  de  30  e  40. 

A  proposito  de  FM,  no  Brasil,  logo  ap6s  a  2.®  Guerra  Mundial,  tivemos  na  pessoa  de  Robert  Telford  (en- 
tao  diretor  da  Cia.  Marconi  Brasileira)  um  grande  lutador  para  que  o  (ja  naquela  epoca)  obsolete  decreto-lei 
21.111  fosse  alterado  e  para  que  a  ComissSo  Tecnica  de  Radio,  a  entao  poderosa  entidade  que  pontificava  sobre 
todos  os  problemas  de  radiocomunicagdes,  houvesse  por  bem  aceitar  que  a  FM  fosse  permitida  no  Brasil. 

Foi  uma  luta  insana.  Os  fabricantes  de  aparelhos  de  radio  nao  queriam  construir  receptores  de  FM,  por- 
que  nao  havia  estagoes  de  FM.  Os  donos  das  radiodifusoras  nSo  queriam  instalar  transmissores  de  FM,  porque 
nao  havia  receptores...  Um  circulo  vicioso. 

Foi  quando  Telford  nos  convidou  a  trabalhar  na  Marconi,  como  assistente  da  diretoria,  e  a  estudarmos 
esse  problems,  alem  de  outros.  Mandamos  buscar  na  Inglaterra  dois  conjuntos  de  50  W,  operando  na  faixa  dos 
80  MHz.Um  deles  usava  AM  e  o  outro,FM,ambos  com  a  mesma  frequencia  central  que,se  naonos  falha  a  memd- 


I  I  d  y  I  Cl  ^4  W  ^  I V I  I  I  ^  ,  - 

Verificando  que  a  Comissao  Tecnica  de  Radio  nao  se  decidia  pels  permissSo  de  estagoes  de  radioditu- 
sao  em  FM  que  os  fabricantes  n§o  se  dispunham  a  iniciar  a  produg&o  de  receptores,  optamos  por  uma  solugSo, 
que  viria  a  ser  vitoriossa  e,  na  verdade,  “abriu”  o  jogo  de  FM  no  Brasil.  Notem  que  isso  aconteceu  nos  idos  de 


Percorremos  todo  o  vale  do  Paraiba,  visitando  cada  cidade  e  demonstrando  aos  proprietArios  de  radiodi¬ 
fusoras  que  a  melhor  maneira  de  ligar  o  estudio  ei  estagSo  (esta  quase  sempre.situada  em  locais  distantes  da  ci¬ 
dade)  era  utilizando  um  “link”  de  FM,  em  lugar  das  tradicionais  linhas  telefOnicas  diretas,  de  mS  qualidade  no 
que  se  referia  a  fidel'rdade  e  confiabilidade.  , 

Como  possuia  a  Marconi  dois  tipos  de  transmissao  (AM  e  FM),  a  demonstragao  da  interligagao  estudio/- 
estagao  em  tais  casos  era  muito  interessante,  pois  o  clients  podia  verificar,  no  mesmo  instants,  se  a  FM  supera- 
va  a  AM,  ou  vice-versa.  Acrescente-se  que  o  prego  dos  dois  equipamentos  era  absolutamente  idOntico. 


Foi  uma  operagao  memoravel.  Vistamos  praticamente  todas  as  estagOes  do  Vale  do  Paraiba  e  cabe  aqui 
um  registro  que  julgamos  importante:  foi  Taubate  a  pioneira  a  instalar  FM,  ligando  sua  estagao  ao  estudio.  Ama- 
dei  Bherings,  um  veradeiro  pioneiro  da  radiodifusao,  hao  hesitou;  comprou  logo  o  equipamento,  mandando  tra- 

zer  por  via  aerea  os  conjuntos  de  FM.  .  »  .• 

A  partir  dal,  nao  houve  maos  a  medir  e  os  “links”  de  FM  comegaram  a  surgir.  A  Comissao  Tecnica  nao  ti- 
nha  como  se  opor,  pois  fizemos  uma  serie  de  artigos,  onde  procuravamos  mostrar  que  apermissaoerade  iiga- 
gao”  entre  estudio  e  estagao,  e  que  essa  iigagao  poderia  ser  feita  por  condutor  sdlido  (cabo  telefdnico)  ou  por 
meio  de  “cabo  hertziano”  (que  era  o  “link”  de  FM).  O  termo  “pegou”  e  foi  aceito  de  tal  forma,  que  pouco  depois  a 
Cia.  Telefdnica  Brasileira,  entao  estrangeira,  conseguiria  obter  permissao  para  substituir  seus  cabos  solidos  por 

“cabos  hertzianos”,  nas  ligagoes  Rio  -  S.  Paulo.  x  .  ^ 

Naturalmente,  num  espago  limitado,  como  o  que  nos  e  permitido  aqui,  nao  e  possivel  contar  toda  a  saga 
da  FM  no  Brasil,  nem  no  mundo.  Porisso,  recomendamos  aos  interessados  que  procurem  ler  o  livro  que  citamos 
mais  acima. 
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Q  aciQ  ® 

Circa itos  basicos  a  transistor 


Existem  tr§s  formas  elementares  de  se  dispor  os  transistores  nos  circuitos,  dependendo  de  como  s^o  li- 
gados  seus  terminals:  por  emissor  comum,  por  base  comum  e  por  coletor  comum.  A  palavra  “comum”  indica  o 
terminal  que  e  utilizado  tanto  na  entrada  como  na  saida  de  sinais.  Assim,  na  ligagao  emissor  comum,  por  exem- 
plo,  a  base  serve  de  entrada  e  o  coletor,  de  saida,  enquanto  o  emissor  4  o  ponto  comum  entre  os  dois. 

Nas  figuras  aparecem  os  tres  circuitos  basicos,  cada  qual  com  informagbes  sobre  amplificag§o,  impe- 
dancia  e  fase. 


saida 


saida 


AAj 

saida 


amplificagHo:  ganho  de  corrente.  tensdo 
e  potdncia. 

fasa:  defasagem  de  180^  entre  a  entrada 
e  saida. 

impadincias:  entrada  —  de  300  a  2000 
ohms 

saida  —  de  5  k  50  k  ohms 


amplificagio:  ganho  de  tensdo,  mas  ndo 
tdo  elevado  como  na  ligagdo  emissor  co¬ 
mum. 

fasa:  ndo  hd  defasagem  entre  a  entrada  e 
a  saida. 

impaddncias:  entrada  —  de  30  a  1000 
ohms 

saida  —  de  100  k  a  1000  k  ohms 


amplificagio:  apresenta  ganho  de  potdn- 
cia,  mas  o  ganho  de  tensdo  d  menor  do 
que  a  unidade. 

fasa:  ndo  hd  defasagem  entre  a  entrada  e 
a  saida. 

impaddncias:  entrada  —  100  k  ohms  ou 
mais 

saida  —  1000  ohms,  aproximadamente 


Obs.:  Os  circuitos  apresentados  utilizam  transistores  NPN.  No  caso  de  transisto¬ 
res  PNP,  basta  inverter  as  baterias  e  o  sentido  das  correntes. 
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Estabilizador  de 
tensao  usado  como 
fonte  de  corrente 

Os  circuitos  integrados  estabili- 
zadores  de  tensao  tambem  podem 
ser  empregados  como  fontes  de  cor¬ 
rente.  No  diagrama  apresentado 
temos  urn  exempio  do  uso  de  urn  re- 
gulador  de  tensSo  LM309  (5  V/1  A)  pa¬ 
ra  este  fim. 

A  corrente  de  saida  I3  do  circuito 
consiste  da  corrente  de  saida  I2  mais 
a  corrente  quiescente  11  do  integrado. 
A  corrente  I2  e  determinada  pela  ten- 
sSo  de  saida  V2  do  Cl  e  pela  resisten- 
cia  R1:  12  =  V2  -  R1. 

A  corrente  quiescente  11  e  sempre 
especificada  pelo  fabricante  do  Cl. 
Rode  ser  desprezada  em  relagao  a  I2 
(I2  »  II)  e,  portanto,  a  corrente  de 
saida  13  sera  constante  (13  =  12),  pois 
dependera  unicamente  da  tensSo  de 
saida  (fixa)  do  Cl  e  do  valor  (fixo)  de 
R1. 

Para  o  circuito  funcionar  e  essen- 
cial  que  haja  uma  certa  diferenga  mi¬ 


nima  entre  a  entrada  e  a  saida  do 
mesmo.  Tal  diferenga  e  determinada 
pela  diferenga  de  tens&o  minima  en¬ 
tre  a  entrada  e  a  saida  do  circuito  inte¬ 
grado  e  pela  sua  saida,  ou  seja: 

(VI  -  V3)min  =  (V1  -  V2)min  +  V2 
A  maxima  diferenga  de  tensSo  (VI  - 
— V3)max  e  'Qual  a  tensao  de  entrada 
maxima  do  Cl;  do  mesmo  modo,  a 
corrente  de  saida  maxima  e  igual  a 
corrente  de  saida  maxima  do  integra¬ 
do.  Os  seguintes  valores  aplicam-se 
ao  Cl  LM  309: 

(VI  —  V3)min  =  2,2  V  +  5,2  V  =  7,4  V 
(V1  -  V3)max  =  35  V 
•3max  =  1  A 

13  =  5  ^  R1  (A,-f^ )  (com  I3>*  100  mA) 
V3  =  13  .  RL  S  5 (V) 

R1 


Reset  automatico 
para  circuitos  TTL 


cuito  para  o  reset  automatico  com- 
pleto  do  dispositivo,  ou  para  o  preset 
de  uma  posigSo  determinada.  C  fun- 
cionamento  do  auto  reset  e  descrito  a 
segulr. 

Atente  para  a  f  igura.  Uma  vez  des- 
ligada  a  fonte,  a  saida  do  Inversor  II 
estara  em  “1”  logico,  porque  o  capa¬ 
citor  Cl  nSo  estara  carregado.  Ao 
mesmo  tempo,  a  saida  de  12  estara 
em  “1”,  uma  vez  que  C2  tambem  se 
encontra  descarregado.  As  constan- 
tes  de  tempo  dos  capacitores  sSo  es- 
colhidas  de  modo  que  o  tempo  de  car- 
ga  de  Cl  e  menor  que  o  de  C2.  Isto 
quer  dizer  que  num  dado  momento 
Cl  estara  suficientemente  carregado 
para  que  ambas  as  entradas  de  II 
coincldam  no  nivel  logIco  “1”,  de  ma- 
neira  que  sua  saida  mude  para  “0”. 

Pouco  tempo  depois,  quando  C2 
for  carregado  suficientemente,  a  sai¬ 
da  de  12  se  tornar^  “0”  logico,  resul- 
tando  em  ume  volta  imediata  da  saida 
dell  ao  nivel  I  ^gicoalto.  A  partirdai  o 
circuito  se  eexabllizara. 

Cs  resistores  R1  e  R2  servem  ^ 
descarga  dos  capacitores  eletroliti- 
cos  Cl  e  C2,  quando  a  fonte  e  desllga- 
da.  C  momento  de  comutagSo,  e  tam¬ 
bem  a  duragSo  do  pulso,  podem  ser 


Cuando  a  fonte  de  alimentagao  e 
desligada,  os  contadores  e  memorlas 
TTL  perdem  suas  Informagbes.  Para 
evitar  que  eles  assumam  uma  posi- 
g§o  aleatoria  quando  a  fonte  for  liga- 
da  novamente,  pode-se  usar  um  cir- 


modificados  experimentando-se  ou- 
tros  valores  de  resistores  e  capacito¬ 
res;  o  tempo  de  carga  de  Cl,  todavia, 
sempre  tera  de  ser  menor  que  o  de 
C2.  Cs  valores  aqui  sugerldos  pode- 
rao  ser  adequados  em  multos  casos. 
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Sobre  os  kits  descontinuados 

Tenho  notado  que,  ao  longo  dos  quase  tres  anos  da 
Nova  Eletronica,  muitos  kits  foram  langados.  Alguns  de- 
ItBs  me  foram  uteis,  mas  como  vim  a  conhecer  a  revista 
quando  ja  estava  sendo  editada  ha  algum  tempo,  varios 
me  “escaparam”.  Constatei,  diversas  vezes,  que  os  kits 
que  me  agradavam,  nos  numeros  atrasados  que  adquiri, 
ja  nSo  existiam  mais  nas  listas  dos  exemplares  mais  re- 
centes.  Resoivi  entSo  apelar  para  voces,  e  saber  se  por 
acaso  n§o  haveria  alguns  desses  kits  ainda  em  estoque, 
tais  como  o  Plenoprobe  e  o  Theremin.  Mesmo  se  forem 
so  as  placas  dos  kits,  ja  ajudaria  bastante,  pois  poupa- 
riam  um  bocado  de  trabalho  na  montagem  dos  aparelhos. 
Agradego  antecipadamente  qualquer  informagSo. 

Antonio  Sucupira  Ploczynka 
SSo  Paulo  —  SP 


Recebemos  v^rias  cartas  de  leitores  que,  como  o  An¬ 
tonio,  nos  perguntam  sobre  os  kits  NE  que  nao  estao 
mais  a  venda.  Vamos  aproveitar  e  responder  a  todos,  ago¬ 
ra. 

infelizmente,  nao  temos  nenhum  dos  veihos  kits  em 
estoque,  mas  nos  informamos  junto  a  Fiicres  e  ficamos 
sabendo  que  ainda  existe  uma  boa  quantidade  de  pia- 
cas,  que  estao  sendo  oferecidas  de  forma  avulsa,  sem  os 
componentes.  E  eies  estao  oferecendo  nao  so  placas  de 
kits  descontinuados,  como  tambem  as  de  alguns  kits 
que  ainda  estao  em  linha,  como  o  Capacimetro  e  o  Novo 
Tacdmetro.  A  relagao  que  fornecemos  a  seguir  vao  ajud^- 
los  a  escolher  as  placas  que  Ihes  convdm. 


n?  da 

nome 

publicado 

placa 

do  kit 

no  n.° 

3001 

Sirene 

1 

3002 

Bargraph 

1 

3003 

Sustainer 

1 

3004A 

Multimetro 

digital 

1/2 

3008 

amp.  TBA810 

2 

3009 

Luzes 

psicodelicas 

2 

3010A/B 

Plenoprobe 

2 

3011 

A.  Ultra-sonico 

3 

3014A/B 

Phaser 

3 

3017 

Contador  1  digito 

3 

3019 

Mos  Time  II 

5 

3020 

fonte  5V/1A 

3 

3021 A/B 

freq.  digital 

4/5 

3022 

Superfonte  regulada 

9 

3023 

Distorcedor  RVIII 

4/5 

3024 

Bridge 

4 

3025A/B/C 

Gerador  de  fungOes 

7 

3027 

Strobo 

6 

3028 

Theremin 

6 

3031 

Fonte  PX 

7 

3032A/B 

Novo  Tacdmetro 

7 

3033A/B 

Rel.  dig.  p/autos 

8/9 

3034 

Compressor  p/PY/PX 

11 

3036 

Passaro  eletronico 

8 

3037 

Controle  de  potdncia 

8 

3038 

Carreg.  baterias 

9 

3043 

Luzes  sequenciais 

10 

3044A/B 

Novo  intercomunicador 

12 

3046 

Loteca 

11 

3048 

Transmissor  FM 

12 

3049B 

Prescaler 

12 

3050 

Contador  UP/DOWN 

12 

3051 

Contador  UP 

12 

3055 

Capacimetro 

13/14 

*  . 

Uma  fonte  para  o  Mini  6rgao 

(...)  A  razSo  desta  carta  e  que  surgiu  um  pequeno  pro- 
blema,  pois  comprei  um  kit  da  Nova  Eletronica,  um  Mini 
OrgSo  CMOS,  e  gostei  muito.  Mas  pensei  em  adapter 
uma  fonte  na  rede  110/220  V  e  comprei  ent§o  um  elimina- 
dor  de  pilhas  de  9  V,  que  nSo  deu  resultado,  pois  houve 
distorg^o  e  chiado.  Por  esse  motive,  venho  pedir  aos  se- 
nhores  que  me  indiquem  que  tipo  de  fonte  devo  usar.  Su- 
ponho  nSo  se  tratar  de  um  circuito  complexo(...) 

Luiz  Ricardo  Daniel 
Santo  Andre  —  SP 


Seu  problema,  Luiz,  deve  estarna  quaiidade  da  fonte 
que  voce  esti  utilizando.  Fontes  ou  eliminadores  de  pi¬ 
lhas  sem  estabilizagao  de  tensao  e  sem  uma  filtragem 
adequada  da  tensao  retificada  provocam  os  efeitos  que 
voce  descreveu  em  aparelhos  sensiveis  como  o  Mini  Or- 
gao.  Para  eliminar  a  distorgao  e  o  chiado,  basta  usar 
qualquer  boa  fonte  de  9  V,  com  um  baixo  ripple  e  uma 
tensao  bem  estabilizada  na  saida. 


Sugestoes  e  pedidos 

(...)  A  area  da  eletronica  que  mais  me  atrai  e  a  eletro- 
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nica  digital  e  nela  tenho  inclusive  trabalhado  em  peque- 
nos  projetos,  alguns  de  razoavel  complexidade.  Sendo 
assim,  em  meu  caso  (que,  tenho  certeza,  e  o  caso  de  mui- 
tos),  urn  artigo  de  incomensuravel  utilidade  e  aquele  pu- 
blicado  sob  o  titulo  de  “Antologia”,  no  qual  e  analisado  a 
cada  vez  um  integrado  diferente.  E  ali  que  aprendemos 
qual  o  componente  a  ser  usado  em  cada  situagSo  e  como 
us^i-lo  em  cada  projeto.  Por  isso,  gostarla  de  pedir  que 
tais  antologias  fossem  publicadas  mais  amiude,  possibi- 
litando  que  uma  boa  gama  de  circuitos  possa  ser  “des- 
trinchada”,  dentre  eles,  por  exempio,  os  decodificado- 
res,  multiplexadores,  flip-flops  e  inclusive  outros  de 
maior  complexidade,  como  as  memorias  RAM,  PROM  e 
as  FIFOS. 

E,  entao,  sendo  justamente  ai  que  reside  uma  das 
maiores  dificuldades  do  tecnico  que  se  volta  para  peque- 
nos  projetos,  venho  solicitar  tambem,  ainda  sob  a  forma 
de  sugestSo,  maiores  informagbes  sobre  integrados  de 
todas  as  familias,  bem  como  orientagao  sobre  a  obten- 
gSo  de  manuais  acessiveis  e  de  facil  consulta. 

Ainda  sobre  este  assunto,  cabe  a  pergunta:  o  que 
aconteceu  com  o  manual  MOS-CCD  da  Fairchild,  antiga- 
mente  oferecido  de  brinde  quando  da  assinatura  da  Nova 
Eletronica?  Tal  manual,  um  dos  mais  valiosos  na  area  da 
eletrdnica  digital,  foi  por  mim  procurado  em  todas  as 
casas  do  ramo,  tanto  no  Rio  como  em  S.  Paulo  e  nSo  foi 
achado.  Por  que  nSo  o  reeditar?  Serk  que  ainda  posso  en- 
contra-lo?  Onde? 

A  proposito,  acerca  dos  pequenos  projetos  aos 
quais  me  referl  anterlormente,  gostarla  de  saber  como 


agir  para  ve-los  publicados  na  segSo  mantida  sob  o  titulo 
de  “Ideias  do  Lado  de  La”  (...) 

Fred  Alkain 

Rio  de  Janeiro  — -  RJ 

Tranquilizando  o  Frkd  e  os  demais  lei  tores  que  se  in^ 
teressam  pelas  “Antologias”,  informamos  que  elas  jk  se 
tornaram  artigos  regulares  da  Nova  Eletrdnica  (tanto  que 
no  n?  30  foi  publicada  uma  Antologia  do  CA3140  e  neste 
numero  estamos  apresentando  uma  Antologia  dos  com- 
paradores  de  tensko).  Pretendemos  continuar  com  a  sd- 
rie,  enquanto  houve  interesse  da  parte  dos  leitores  e... 
componentes  k  disposigao  para  comen  tar. 

Para  obter  manuais  de  circuitos  integrados,  voc§ 
tern  vkrias  opgdes:  Em  primeiro  lugar,  as  livrarias  tdcni- 
cas;  em  segundo,  as  lojas  de  material  eletrdnico  (a  Fil- 
cres,  por  exempio,  vende  manuais  da  Texas  e  da  Natio¬ 
nal);  e,  por  ultimo,  os  proprios  fabricantes  dos  CIs,  por  in- 
termddio  de  seus  representantes  brasileiros. 

Quanto  ao  manual  MOS-CCD,  teve  sua  primeira 
edigao  esgotada  e  percebemos  que,  por  enquanto,  nao 
havia  grande  interesse  dos  assinantes  em  sua  reedigao. 
Mas,  assim  que  esse  interesse  crescer  novamente,  o 
MOS-CCD  terk  sua  segunda  edigio.  Aguarde. 

Para  colaborar  com  a  seg^o  “Iddias  do  lado  de  lk”,bas- 
ta  fazer  uma  coisa:  escrever  prk  gente,  enviando  o  circui- 
to  com  uma  breve  descrigBo  de  seu  funcionamento  e 
aplicagao.  O  projeto  deve  ser,  de  preferencia,  comprova- 
do  na  prktica  por  voce,  jk  que  sd  temos  tempo  de  fazer 
uma  anilise  circuital  do  mesmo.  E  d  so.  Escreva,  que  es¬ 
tamos  aguardando  seus  circuitos. 
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Como  em  uma  sola  de  aula,  o  autor  explica  detalhe 
por  detalhe  do  alto-falante,  ancdisando  sua  construgao, 
suas  pefas,  suas  caractensticas  eletricas  e  mecanicas,  para 
que  voce  tenha,  ao  final,  uma  boa  visao  do  que  e  um  alto- 
falante. 


o 

alto-falante 

na 

intimidade 

Munehiro  Arato 
chele  do  laboratdrio  de 
desenvolvimento  da  Novik 


Pegas,  construgao  e 
caracteristicas  mecanicas 
do  alto-falante 

O  alto-falante  e  um  dispositive 
eletromecanico  que  transforma  os 
sinais  eletricos  em  vibrag6es  audi- 
veis.  E  ele  que  permite  usufruir  toda 
a  beleza  da  musica  gravada  em  dis¬ 
cos  e  fitas  ou  transmitida  atraves  da 
ondas  de  radio.  Trabalha  sob  dois 
principios  bastante  conhecidos  do 
eletromagnetismo: 

1.  Dois  im§s  se  atraem  quando  se 
aproxima  o  polo  positive  de  um 
deles  e  o  polo  negative  do  outro. 
Se  os  polos  aproximados  forem 
ambos  positives*  ou  ambos  nega¬ 
tives,  os  imSs  se  repelem  (figure 
1).  Esse  principio  vale  tambem 
para  os  imSs  artificials  (como  os 
eletro-im§s)  ou  ainda  para  os 
campos  magneticos. 

2  .Um  condutor  eletrico,  quando 
atravessado  por  uma  corrente, 
produz  ao  seu  redor  um  campo 
magnetico.  Esse  campo  pode  ser 
reforgado,  aumentado-se  a  cor¬ 
rente  ou  enrolando-se  o  condutor 
em  espiras  (figure  2). 

No  alto-falante  existem  dois 
campos  magneticos:  um  fixo,  produ- 
zido  pelo  Ima  do  conjunto  magneti¬ 
co;  e  um  variavel,  produzido  pela  bo- 
bina  movel.  Como  ela  e  atravessada 
por  corrente  eletrica  alternada,  com 
frequencia  e  amplitude  varlavels, 
tanto  a  polaridade  como  a  intensida- 
de  do  campo  magnetico  variam  de 
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Primeiro  principio  do  eletromagnetismo:  atragSo  e  repuls§o  de  imSs. 


No  caso  do  cone,  consegue-se 
modificar  seu  desempenho  alteran- 
do-se  suas  dimensOes  ou  seu  perfil. 
Cones  pequenos  e  rasos  sSo  usados 
em  alto-falantes  de  agudos,  enquan- 
to  que  os  cones  grandes  e  fundos 
encontram  aplicagSo  nos  alto-falan- 
tes  de  graves. 

Complementando  a  constituigSo 
do  alto-falante,  existem  ainda  o  fu- 
nil,  a  centragem,  a  borda,  o  protetor, 
a  guarnig§o,  a  cordoalha  e  os  termi- 
nais. 

O  funil  e  a  estrutura,  em  geral 
metalica,  que  sustenta  todo  o  con- 
junto  do  alto-falante  e  que  permite  a 
fixagSo  do  mesmo  aos  paineis  das 
caixas  acusticas.  Pode  ser  feito  de 


acordo.  O  campo  magnetico  da  bobi- 
na,  ent§o,  6  atraido  ou  repelido  pelo 
campo  magnetico  fixo,  com  intensi- 
dades  vari^veis  e  ao  ritmo  da  varla- 
gSo  da  corrente  aplicada.  Em  conse- 
qu^ncia,  a  bobina  se  desloca  para 
frente  e  para  tr^s,  no  mesmo  ritmo. 
Colocando-se  urn  diafragma  ou 
uma  membrana  rigida  k  bobina,  ele 
segue  os  movimentos  da  mesma, 
agitando  o  ar  e  produzindo  sons  per- 
ceptiveis  pelo  ouvido.  O  alto-falante 
6  composto,  portanto,  por  tr§s  pe- 
gas  b^isicas:  conjunto  magnetico, 
bobina  mbvel  e  diafragma. 

O  conjunto  magnetico,  que  apa- 
rece  na  figura  3,  serve  para  criar  urn 
campo  magnetico  fixo,  uniforme- 
mente  distribuido  num  determlnado 
espago.  Comp5e-se  de  urn  ima,  uma 
placa  polar  inferior  (disco),  uma  pla- 
ca  polar  superior  (arruela)  e  urn  nu- 
cleo  (pIno). 

O  Ima,  em  geral,  6  de  ferrite  de 
barlo,  material  que  tern  a  proprleda- 
de  de  armazenar  campo  magnetico. 
Outro  material*  usado  para  o  mesmo 
fim  a  o  Alnico  (liga  constituida  prln- 
clpalmente  de  alumlnio,  nlquel  e  co- 
balto).  O  Ima  e  fabricado  em  forma¬ 
tes  adequados  ao  seu  melhor  apro- 
veitamento  e  a  uma  produgao  mals 
facilltada.  No  caso  dos  Imas  de  ferri¬ 
te,  adotou-se  o  formate  em  anel. 

As  outras  pegas  do  conjunto 
magnetico  sao  de  material  ferroso, 
servindo  para  dirigir  as  linhas  de 
campo  e  distrlbul-las  unlformemen- 
te  no  entreferro  (gap).  Usa-se  mate¬ 
rials  a  base  de  ferro  por  ser  urn  bom 
condutor  de  linhas  de  campo  mag¬ 
netico;  evlta-se,  entretanto,  as  ligas 
que  se  imantam  fortemente,  pels  os 
campos  espurlos  agem  negatlva- 
mente  no  desempenho  geral  do  alto- 
falante. 

A  bobina  movel  e  constituida  de 
vcirlas  espiras  de  fio  de  cobre,  enro- 


ladas  sobre  uma  forma,  como  se  po¬ 
de  ser  na  figura  4.  A  forma  deve  ser 
felta  de  urn  material  leve,  mas  rigl- 
do.  Utlllza-se,  em  geral,  papel  ou  alu- 
minlo,  cada  urn  com  vantagens  e 
desvantagens,  que  restringem  seu 
uso  para  determlnados  tipos  de  alto- 
falantes.  O  papel  e  leve  e  nSo-metall- 
co;  por  Isso,  n§o  interfere  no  campo 
magnetico,  mas  dificulta  a  transfe- 
rencla  de  calor.  O  alumlnio,  por  ou¬ 
tro  lado,  e  urn  pouco  mals  pesado  e, 
sendo  metal,  facillta  a  transferencia 
de  calor;  no  entanto,  Intefere  llgeira- 
mente  no  campo  magnetico. 

Colocado  rigidamente  a  bobina 
movel  esta  o  diafragma  (figura  5), 
que  deve  ser,  em  principle,  leve  e  ri- 
gldo.  Para  conseguir  essa  rigidez,  o 
diafragma  e  feito  na  forma  conica 
(razSo  porque  e  chamado  de  cone), 
ou  na  forma  de  cupula  ou  domo.  O 
formato  influi  grandemente  na  re- 
produgcio:  o  cone  6  utllizado  para 
qualquer  faixa  de  sons,  enquanto  o 
domo  so  cobre  a  faixa  de  medlos  e 
agudos. 


arruela  ima  disco 
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Conjunto  magnetico  do  alto-falante. 

Chapa  repuxada  ou  fundido  em  for¬ 
mas;  de  qualquer  modo,  deve  ser  o 
mals  rigido  possivel.  Pode  ser  feito 
em  ferro  ou  alumlnio;  o  ferro  propor- 
ciona  malor  rigidez  e  §  mals  barato, 
enquanto  o  alumlnio  6  mals  caro  e 
precisa  ser  fundido,  apesar  de  evltar 
a  dispersao  do  campo  magnatlco.i^ 
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Um  exempio  de  funil  pode  ser  visto 
na  figura  6. 

A  centragem  ou  aranha  6  uma 
pega  bastante  flexivel,  feita  geral- 
mente  de  tecido  e  que  se  presta  a 
manter  a  boblna  suspensa  dentro  do 
espago  a  ela  determinado:  o  entre- 
ferro.  Seu  formato  especial  permite 
o  movimento  livre  da  bobina  no  sen- 
tido  axial,  mas  nSo  no  sentido  radial 
(veja  a  figura  7). 


Diafragma  ou  cone. 


centragem,  e  bastante  flexivel  e  tern 
formates  especiais,  para  permitir  o 
movimento  de  valvem  do  cone  no 
sentido  axial,  mas  nunca  no  sentido 
radial.  Muitas  vezes,  e  constituida 
pelo  papel  do  proprio  cone,  sendo 
apenas  um  pouco  mais  fina;  outras 
vezes  6  uma  pega  adicional  de  pano, 
plastico  ou  borracha. 

O  protetor  e  uma  pega  colada  no 
centre  do  cone,  a  fim  de  evitar  a  en- 
trada  de  poeira  e,  principalmente,  de 
limalha  de  ferro  no  interior  do  entre- 
ferro.  Conforme  as  apileagbes  do 
alto-falante,  pode  ser  feito  de  mate¬ 
rial  poroso  (tecido,  feltro)  ou  com- 
pacto  (papel,  aluminlo,  plastico). 
Quanto  ao  formato,  pode  ser  piano 
ou  ter  a  forma  de  uma  calota  esfbri- 
ca  ou  eliptica. 

A  guarnigao  b  uma  pega  llgeira- 
mente  flexivel,  que  contorna  a  su- 
perficie  de  apoio  do  funil.  Serve  para 
proteger  a  borda  do  cone  contra  ava- 
rias  mecanicas  ou  ainda  como  anel 
de  vedagSo,  em  certos  tipos  de  mon- 
tagem. 

A  cordoalha  e  os  terminals  ser- 
vem  para  permitir  a  aplicagSo  dos  si- 
nais  ^  bobina  mbvel.  A  cordoalha  e 
feita  de  uma  tranga  especial,  que 
nSo  atrapalha  os  movimentos  do  co¬ 
ne  e  n§o  se  quebra  facllmente. 


Centragem,  que  sustenta  a  bobina  no 
local  correto. 


Na  figura  8,  podemos  ver  tr§s  alto- 
falantes  (graves,  medlos  e  agudos) 
em  corte,  mostrando  todas  as  pegas 
que  vimos,  Instaladas  em  seus  lu- 
gares. 

As  caracteristicas 
el^tricas  do  alto-falante 

Impedancia 

Como  sabemos,  a  impedlincia  de 
um  elemento  b  a  medida  de  sua  ca- 
pacidade  de  se  opor  k  passagem  da 
corrente  alternada.  Podemos  usar 
canos  de  agua,  para  fazer  uma  ana- 


Bobina  m6vel  do  alto-falante. 


Funil  ou  suporte  de  todo  o  conjunto  do 
alto-falante. 

A  borda  6  a  parte  que  mantem  o 
cone  preso  ao  funil.  Assim  como  a 
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Alto-falantes  de  graves,  m6dios  e 
agudos  em  corte. 

logla:  a  quantidade  de  ^gua  conduzl- 
da  depende  da  ^rea  da  seegSo  do  ca- 
no;  quanto  maior  a  ^rea,  malor  a  va- 
zSo  e,  portanto,  menor  a  “reslstbn- 
cia”  oferecida  4  passagem  da  ^gua. 
Essa  analogia  est^  representada  na 
figura  9,  onde  se  compare  dols  re- 
servatbrlos  de  ^gua  de  canos  dife- 
rentes  (A),  com  dois  circultos  elbtri- 
cos  apresentando  Imped^ncias  dlfe- 
rentes  (B). 

Agora,  qual  a  diferenga  entre  re- 
sistencia  e  impedancia?  Bern,  no  ca- 
so  de  corrente  continue,  podemos 
dizer  que  existe  somente  uma  varl^i- 
vel,  que  6  a  tensSo  (ou  a  corrente). 
Mas,  na  corrente  alternada  existe, 
al6m  da  tensSo  (ou  corrente),  a  fre- 
qubneia,  isto  6,  o  numero  de  vezes 
por  segundo  que  essa  vari^vel  flea 
positive  ou  negative. 

Para  englobar  esse  fator  adicio¬ 
nal,  entSo,  a  impedllncia  6  composta 
de  dues  partes:  uma  resistive  e  reati- 
va.  A  parte  resistive  6  Igual  k  resis- 
tbncla  do  circuito  de  corrente  conti¬ 
nue,  cujo  valor  se  mede  com  um  oh- 
mimetro.  A  parte  reativa  depende  da 
frequbneia  da  corrente  alternada  e 
tambem  do  prbprio  circuito,  capaci- 
tivo  ou  indutivo. 

A  bobina  tern  a  propriedade  de 
reagir  ^  velocidade  de  variagSo  da 
corrente;  quanto  mais  rapida  a  varia- 
gSo,  maior  a  reagSo,  e  dai  a  parte 
reativa  da  impedlincla  devida  ^  bobi¬ 
na  (chamada  tambbm  de  reatlincia 
Indutiva)  ser  diretamente  proporcio- 
nal  k  frequencia. 

Ao  contr^irio,  quando  o  circuito 
contiver  capacitores,  a  reatlincia  se- 
rk  inversamente  proporclonal  k  fre¬ 
quencia.  Como  se  pode  ver  pela  fi- 
gura  10,  a  impedancia  corresponde  k 
hipotenusa  de  um  trl^ngulo  ret^ngu- 
lo,  enquanto  a  resistbneia  corres¬ 
ponde  a  um  dos  catetos.  Portanto, 
desde  que  a  frequbneia  seja  maior 
que  zero,  a  impedancia  ser^  sempre 
maior  que  a  resistbneia. 
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E  o  que  acontece,  por  exempio, 
com  os  alto-falantes:  a  bobina  mo- 
vel,  sendo  feita  de  fio  enrolado, 
apresenta  sempre  uma  indutancia. 
Considerando  que  o  alto-falante  tra- 
balha  com  frequencias  cobrindo 
uma  faixa  de  20  Hz  a  20  kHz,  a  impe- 
dancia  e  representada  por  uma  cur- 
va  semelhante  ^  da  figura  11.  Como 
se  v§,  essa  curva  parte  do  valor  cor- 
respondente  ^  resistencia,  atinge 
urn  m^iximo,  caindo  depois  para  urn 
nivel  superior  ao  da  resistencia  e, 
por  fim,  cresce  paulatinamente.  NSo 
existe  uma  faixa  onde  a  impedimcia 
seja  constante;  existe  apenas  uma 
faixa  de  frequencias  onde  a  variagdo 
6  pequena.  Convencionou-se,  entSo, 
considerar  como  impedancia  nomi¬ 
nal  urn  valor  medido  numa  frequen- 
cia  pertencente  a  essa  faixa. 

Mas  essa  faixa  mesmo  varia  de 
urn  alto-falante  para  outro.  Fazendo 
um  compromisso,  para  se  reduzir  o 
numero  de  frequencies  de  medigao 
da  Impedancia,  pode-se  adotar  as 
seguintes: 

200  Hz,  para  alto-falantes  de  graves 
1500  Hz,  para  alto-falantes  de  medios 
2000  Hz,  para  alto-falantes  de  agudos 
400  Hz,  para  alto-falantes  de  uso  ge- 
ral 

Dessa  maneira,  os  valores  das  im- 
pedencias  nominaissempresSo  cer- 
ca  de  10%  a  20%  maiores  que  as  re- 
sistencias  dos  flos  que  formam  a 
bobina  m6vel. 

Ressonancia 

Existem  na  natureza  v^rios  cor- 
pos  ou  associagbes  de  corpos  sus- 
cetiveis  k  vibragSo:  um  fio  esticado, 
uma  Chapa  suspense  por  uma  das 
extremidades,  uma  bola  de  metal 
presa  a  uma  mola,  etc.  Todos  eles 
apresentam  vibragOes  quando  sao 
excitados,  mas  cada  um  deles  apre¬ 
senta  uma  freqoencia  em  que  essas 
vibragbes  atingem  sua  maxima  in- 
tensidade.  Essa  frequbncia,  caracte- 
ristica  de  cada  conjunto  vibrante,  6 
chamada  de  frequencia  de  resso¬ 
nancia. 

O  alto-falante,  possuindo  um  sis- 
tema  de  suspens§o,  tambem  vibra 
(pois  6  feito  para  isso),  e  o  faz  numa 
faixa  de  frequbncia  bastante  ample, 
cobrindo  v^irias  oitavas.  Entretanto, 
verifica-se  que  em  uma  determinada 
frequbncia,  especifica  para  cada  al¬ 
to-falante,  a  vibragSo  b  mais  intense, 
atingindo  a  maxima  amplitude  de 
oscilagSo.  E  a  frequencia  de  resso¬ 
nancia  do  alto-falante. 

A  import^ncia  dessa  frequencia, 
no  alto-falante,  est^  no  fato  dela  de¬ 


NOS  CIRCUITOS  EL^TRICOS 


Analogia  de  um  sistema  hidr^iulico  com  um  el^trico,  para  ilustrar  o  conceito  de  im- 
ped^ncia. 


terminer,  na  pr^tica,  o  limite  inferior 
da  faixa  de  utilizagbo  do  mesmo,  ja 
que  abaixo  da  frequencia  de  resso- 
nlincia  o  desempenho  do  alto-falan¬ 
te  cai  de  tal  forma,  a  ponto  de  nbo  se 
perceber  mais  os  sons  produzidos. 

Por  essa  razSo,  procura-se  baixar 
cada  vez  mais  a  f requbncia  de  resso¬ 
nancia,  pois  quanto  mais  baixa, 
maior  sera  a  extensbo  dos  sons  gra¬ 
ves.  Existe,  no  entanto,  um  limite, 
imposto  pela  robustez  mecanica  do 
conjunto.  Em  outras  palavras,  nbo 
adianta  baixar  exageradamente  a 
frequbncia  de  ressonancia  (melho- 
rando  a  resposta  de  graves),  se  com 
isso  o  alto-falante  ficar  t§o  delicado, 
a  ponto  de  apresentar  problemas  no 
manuseio  ou  no  transporte  e  ainda 
suportar  somente  uns  poucos  watts 
de  potencia. 

Curves  de  resposta 

Chamamos  curva  de  resposta  a 
representagSo  gr^ica  do  comporta- 
mento  de  um  alto-falante  ou  de  uma 
caixa  acustica.  No  eixo  vertical  fl¬ 
eam  normalmente  as  intensidades 
relativas  do  som  (em  dB)  e  no  eixo 
horizontal,  as  frequbneias.  A  fim  de 
facilitar  a  observagSo  de  todos  os 
detalhes  da  curva,  adota-se  para  o 
eixo  horizontal  uma  escala  logarit- 
mica.  Veja,  na  figura  12,  uma  compa- 
ragSo  entre  duas  representagbes  da 
mesma  curva  de  resposta,  sendo 
uma  delas  montada^com  o  eixo  das 
frequencias  logaritmico  (A),  enquan- 
to  o  da  outra  e  linear  (B). 

A  utllldade  da  curva  de  resposta 
est^  na  vlsualizagbo  do  comporta- 


mento  global  de  um  alto-falante,  ou 
seja,  para  estudar  o  efelto  de  um  de- 
talhe  na  construgSo  do  mesmo,  veri- 
ficar  o  efelto  de  uma  alteragSo  no  di¬ 
visor  de  frequencias,  verificar  as 
consequbnclas  de  uma  mudanga  nai^ 
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Relagdo  entre  impeddncia,  reatdncia  e  resist^ncia.  em  circuitos  indutivos  e  capacitivos. 


Curva  tipica  da  impedAncia  de  urn  altofalante,  em  relagdo  A  frequAncia. 


® _ 

>ompara<;do  entre  duas  formas  de  se  apresentar  a  mesma  curvade  resposta  de  um  alto-fatante. 


estrutura  da  caixa,  estudar  a  melhor 
faixa  de  aplicagSo  do  alto-falante, 
etc.  Veja  dois  exemplos  da  utiliza- 
gSo  dessas  curvas  na  figura13.  Em 
(A),  podemos  ver  a  resposta  e  a  Inter- 
secgAo  das  curvas  de  dois  alto- 


falantes  que  trabalham  juntos;  em 
(B),  o  efeito  da  adigSo  de  um  filtro 
passa-altas  a  um  alto-falante. 

Potencia 

Chama-se  potAncia  de  um  siste- 


ma  a  quantidade  de  energia  produzi- 
da  ou  absorvida  por  unidade  de  tem¬ 
po.  As  unidades  de  medida  mais 
usuais  sSo  o  watt  (e.seus  multiplos 
e  submultiplos)  e  o  cavalo-vapor 
(CV).  No  caso  da  energia  eletrica,  a 
potencia  e  determinada  ao  se  multi- 
plicar  a  corrente  pela  diferenga  de 
potencial  (ou  tensSo)  que  a  produz: 

P  =  E  X  I 

onde  E  e  a  tens§o,  medida  em  volts, 
e  I  e  a  corrente,  medida  em  ampe- 
rees,  para  que  P,  a  potencia,  seja  da- 
da  em  watts. 

Como  a  tensiio  e  a  corrente  sSo. 
relacionadas  pela  re^istencia,  te- 
mos: 

P  =  R|2  ou  P  =-Ei 

R 

E  na  corrente  alternada: 

P  =  E  X  I  =  2|2  =-|^ 

Ora,  esse  valor  estA  variando 
constantemente,  de  acordo  com  as 
variagbes  da  corrente  alternada. 
Qual  serA,  entAo,  o  valor  da  potbncia 
de  uma  corrente  alternada?  Conven- 
clonou-se  determinar  tal  valor  obser- 
vando  os  resultados  de  sua  aplica- 
gSo;  assim,  a  potbncia  de  uma  cor¬ 
rente  alternada  A  igual  A  da  corrente 
continue  que  produz  os  mesmos 
efeltos.  Por  exempio:  10  W  de  cor¬ 
rente  alternada  apllcados  a  uma  re- 
sistbncia  provocam  o  aquecimento 
de  uma  certa  quantidade  de  Agua; 
low  de  corrente  continue,  aplica- 
dos  A  mesma  resistbncia,  produzem 
exatamente  o  mesmo  efeito. 

Matematicamente,  o  valor  da  po- 
tbncia  da  corrente  alternada  A  obtl- 
da  fazendo-se  a  media  quadrAtica 
das  potencies  instantAneas,  num 
periodo  de  variagSo.  Em  ingIbs,  esse 
valor  e  denominado  RMS  (da  expres- 
sSo  Root  Mean  Square,  que  quer  di- 
zer  raiz  media  quadratica).  Em  portu- 
gubs,  adota-se  a  expressSo  valor  efi- 
caz. 


Observando  a  figure  14,  onde 
aparece  uma  forma  de  onda  senoi- 
dal,  (isto  e,  a  forma  de  onda  de  uma 
corrente  alternada),  o  valor  eficaz  e 
70,7%  do  valor  de  pico  (valor  mAxi- 
mo  alcangado  pela  tensSo,  positive 
ou  negative),  enquanto  este  e  a  me- 
tade  do  valor  pico  a  pico.  Converten* 
do  para  potbncia,  teremos  a  poten¬ 
cia  eficaz  (ou  efetiva),  a  potencia  de 
pico  e  a  potencia  pico  a  pico.  Logi- 
camente,  a  potbncia  de  pico  e  o  do- 
bro  da  potbncia  eficaz  e  a  potencia 
pico  a  pico,  4  vezes  a  potbncia  de  pi¬ 
co  ou  8  vezes  a  potbncia  eficaz. 
Exemplificando  com  valores  numAri- 
cos,  temos: 
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10  W  eficazes  =  20  W  de  pico  = 
80  W  pIco  a  pico 

No  caso  de  um  amplificador, 
qual  seria  a  potencia  a  considerar? 
Existe  uma,  a  potencia  eficaz,  aceita 
universalmente.  Ela  representa  o  va¬ 
lor  eficaz  que  o  amplificador  e  capaz 
de  fornecer  continuamente,  por  tem¬ 
po  indeterminado.  Assim,  se  um  am¬ 
plificador  e  especificado  pelo  fabri- 
cante  como  sendo  de  10  W  eficazes, 
ele  deve  fornecer  essa  potencia  con¬ 
tinuamente,  durante  tantas  horas 
quantas  forem  desejadas,  sem  so- 
frer  qualquer  dano. 

Entretanto,  o  amplificador  nSo  e 
perfeito,  pois  e  constituido  por  com- 
ponentes  que  apresentam  perdas. 
Essas  perdas,  evidentemente,  sSo 
mais  elevadas  quando'  a  potencia 
solicitada  cresce.  Alem  disso,  a  fon- 
te  que  alimenta  o  amplificador  tam- 
bem  e  imperfeita,  apresentando  per¬ 
das. 

Pependendo  do  projeto,  e  possi- 
vel  contornar  a  situagSio  e  evitar 
grande  parte  dessas  perdas,  pelo 
menos  por  um  curto  lapso  de  tempo. 
E  possivel,  entlio,  definir  uma  nova 
potencia,  malor  do  que  a  eficaz,  que 
o  amplificador  poderia  fornecer,  ca¬ 
so  a  fonte  fosse  perfeita.  E  a  chama- 
da  potencia  musical  e  corresponds 
a  potencia  IHF. 

Que  relagSo  existe  entre  a  pon- 
tencla  musical  e  a  potencia  eficaz? 
Nenhuma,  mas  dependendo  do  pro¬ 
jeto  e  da  qualidade  dos  componen- 
tes  empregados  no  amplificador, 
seus  valores  variam  numa  propor- 
gSo  de  1:1  ate,  por  exempio,  2:1,  fi- 
cando  o  normal  em  torno  1,4:1.  Natu- 
raiments,  quanto  mais  proxima  de 
1:1  essa  proporgSo,  mais  “perfeito” 
e  o  aparelho,  se  bem  que  exista  se¬ 
ria  controversia  quanto  ^  validade 
do  custo  adicional  exigido  por  essa 
“perfeig^o”. 

Por  fim,  qual  seria  a  potencia 
maxima  suportavel  por  um  alto- 
falante?  Aqui  a  situagao  torna-se 
mais  confusa.  Para  comegar,  com 
que  Sinai  se  mede  a  potencia  aplica- 
vel  a  um  alto-falante?  Com  uma  se- 
nolde  de  frequencia  constants?  Ou 
com  uma  senolde  de  frequencia  va- 
riavel?  Com  um  ruido?  Com  musica? 

Existe  um  sinal  especial,  chama- 
do  sinal  padrKo  de  teste,  cuja  valida¬ 
de,  porem,  e  contestada  por  muita 
gente.  E  que  no  tempo  em  que  foi 
determinada  a  natureza  do  sinal  pa- 
dr§o,  havia  a  musica  classica,  a  val- 
sa,  o  minueto,  a  polca...  Sera  que  es¬ 
se  sinal  vale  tambem  para  o  rock  ’n 
roll?  E  evidente  que  nSo.  Mas,  en- 
quanto  n^o  se  chega  a  um  novo  con- 
senso,  o  valldo  mesmo  e  o  velho  si¬ 


nal  padrao  de  teste,  adotado,  inclu¬ 
sive,  pela  ABNT  (Assoclagao  Brasi- 
leira  de  Normas  Tecnicas). 

Muito  bem,  adotando  'tal  sinal 
pode-se  determlnar  uma  potencia 
que  o  alto-falante  efetivamente  su- 
porte,  sem  sofrer  danos,  por  um 
tempo  indeterminado.  Pode-se  chra- 
mar  essa  potencia  de  efetiva,  eficaz, 
RMS,  ou  colsa  equivalents.  Ela  e  de¬ 
terminada  por  dois  fatores:  desloca- 
mento  mecanico  e  temperatura. 

O  deslocamento  mecanico  e 
consequencia  das  dimensOes  fisi- 
cas  do  alto-falante,  pois  a  bobina 
movel  nao  pode  nem  tocar  no  fundo 
(bater  na  placa  polar  posterior),  nem 
sair  do  entreferro.  Quanto  a  tempe¬ 
ratura,  e  Imposta  pela  qualidade  do 
flo  de  cobre,  do  esmalte  que  recobre 
o  flo,  da  cola  que  mantem  a  bobina 
no  lugar,  e  outras  coisas  mais. 

Que  fatores  influem  nesses  dois 
parametros?  Podemos  citar  como 
principals  os  seguintes: 

—  Densidade  de  fluxo  magnetico 
(tamanho  ou  peso  do  imS) 

—  Tipo,  formato  e  tamanho  da  bobi¬ 
na 

—  Tipo  e  manuseio  das  colas 

—  DissIpagSo  termica 

Uma  elevada  densidade  de  fluxo 
magnetico  traz  duas  vantagens:  me- 
Ihora  o  rendimento  (mais  energia 
acustica  e  menos  calor)  e  aumenta  a 
agSo  de  freio  (diminul  o  desloca¬ 
mento).  Para  se  elevar  a  densidade 
do  fluxo  magnetico,  e  preciso  au- 
mentar  o  peso  e,  consequentemen- 
te,  o  tamanho  do  imS.  Em  principio, 
entSo,  quanto  malor  o  im§  maior  se¬ 
ra  a  potencia  aplicavel  ao  alto-falan¬ 
te.  Assim,  o  consumidor  esclarecl- 
do,  ao  procurar  o  alto-falante  ade- 
quado  a  sua  apllcagSo,  deve  procu¬ 
rar  certificar-se  do  peso  de  seu  ImS. 
No  Estados  Unidos  e  outros  paises, 
todos  os  alto-falantes  para  uso  em 
automovels  indicam,  em  suas  eti- 
quetas,  em  letras  garrafais,  o  peso 
do  Ima. 

Nao  se  pode  esquecer,  contudo, 
que  alem  do  Imii,  a  espessura  e  a 
qualidade  das  placas  polares,  a  qua¬ 
lidade  do  nucleo,  a  espessura  do  en¬ 
treferro,  influem  no  desempenho  do 
conjunto  magnetico.  Portanto,  alem 
do  ima  de  boas  dimensOes,  e  preci¬ 
so  que  haja  um  correto  equilibrio  de 
todos  os  demals  fatores,  a  fim  de  se 
poder  ter  o  ponto  otimo  do  rendi¬ 
mento.  Isto  quer  dizer  que  o  Ima  po¬ 
de  chegar  a  ser  grande  demals,  pe- 
sando  desnecessariamente  em  sua 
estrutura  e  no  bolso  de  quern  vai 
compra-lo. 


O  tipo  e  o  tamanho  da  bobina  de- 
vem  ser  corretamente  escolhidos,  a 
fim  de  “casar”  malor  capacidade  de 
potencia  com  um  bom  desempenho 
acustico.  E  logico  que  nao  adianta 
projetar  uma  bobina  que  suporte 
100  W  eficazes,  mas  que  tenha  um 
baixissimo  rendimento.  A  escolha 
do  fio  tambem  a  importante,  pois 
um  bom  condutor  permite  o  funclo- 
namento  em  altas  temperatures, 
sem  danos.  O  material  da  forma  in- 
flui  diretamente  no  desempenho,  ja 
que  um  material  bom  condutor  de 
calor,  como  o  aluminio,  tambem  me- 
Ihora  o  funcionamento  do  alto-falan¬ 
te,  permitindo  que  haja  uma  melhor 
dissipagSo. 

Sempre  que  o  alto-falante  traba- 
Iha  por  algumas  horas  com  potencia 
elevada,  n^o  so  a  bobina  como  todo 
o  conjunto  magnetico  se  aquece  a 
uma  temperatura  bastante  elevada. 
Todas  as  colas,  por  exempio,  devem 
ser  adequadas  a  essas  temperaturas 
e  devem  ser  aplicadas  corretamen¬ 
te,  pois  multas  delas  perdem  suas 
propriedades  quando  “passadas” 
ou  processadas  em  desacordo  com 
a  receita  do  fabricante. 

De  tudo  o  que  foi  visto  nos  par^- 
grafos  anteriores,  salta  a  vista  a  Im- 
portancia  da  dissipagSo  termica.  O 
calor  gerado  na  bobina  precisa  ser 
transferido  rapidamente  para  o  con¬ 
junto  magnetico  e  dai  para  o  ar  am- 
blente.  Desse  modo,  o  conjunto 
magnetico  deve  ser  dotado  de  ale- 
tas,  feitas  de  material  que  conduza 
facilmente  o  calor  (como  o  alumi¬ 
nio).  E,  ainda,  quando  se  utilize  um 
bonito  acabamento  exterior  no  alto- 
falante,  e  preciso  cuidar  para  que  a 
dissipag^o  termica  nSo  seja  prejudi- 
cada  por  ele. 

Voltando  a  potencia  do  alto-fa¬ 
lante,  e  preciso  dizer  queovalor  da 
potencia  eficaz  costuma  ser  baixo  e, 
para  a  obtengSo  de  valores  maiores, 
recorre-se  a  subterfuglos  que  de- 
pendem  do  criterio  e  da  idoneidade 
de  cada  fabricante.  A  justificativa 
para  esse  procedimento  basela-se 
no  fato  de  que  o  alto-falante  opera 
com  sinais  que  variam  bastante,  tan- 
to  em  frequencia  como  em  amplitu¬ 
de.  Alem  disso,  mesmo  no  sinal  pa- 
drcio  de  teste  existe  uma  relagSo  en¬ 
tre  os  valores  de  pico  e  eflcaz,'de  2 
vezes,  para  a  tensSo,  e  de  4  vezes, 
para  a  potencia.  Sendo  assim,  um 
alto-falante  de  10  W  eficazes  pode¬ 
ria  operar  perfeltamente  com  um 
amplificador  de  40  W  musicals,  ate 
o  limiar  da  distorgao.  Infelizmente, 
esse  limiar  depende  de  criterios 
muito  subjetivos,  que  variam  confor- 
me  o  tipo  de  musica  ou  estado  emo-n^ 
clonal  do  ouvinte. 
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Comportamento  da  impedancia  de  um  amplificador  a  valvula  (A)  e  de  um  amplif icador  transistorizado  (B),  em  relagSo 
^  frequ^ncia. 
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O  amplificador  e  a  impedancia 
do  alto-falante 

Como  todos  sabem,  a  pot^ncia 
eletrica  e  calculada  ao  se  dividir  o 
quadrado  da  tensSo  pela  imped^n- 
cia: 


Conclui-se,  pela  fdrmula,  que  ao  se 
reduzir  o  valor  da  impedancia,  ob- 
tem-se  uma  potencia  maior  e,  logi- 
camente,  se  a  impedancia  aumentar, 
a  potencia  diminui. 

Isto  vale  para  uma  tensSo  cons- 
tante,  como  acontece  nos  modernos 
ampllficadores  transistorizados.  Es¬ 
ses,  quando  bem  projetados,  exi- 
bem  uma  impedancia  interna  muito 
baixa,  razSo  pela  qual  conseguem 
manter  constante  a  tensSo  de  saida, 
dentro  de  certos  limites,  qualquer 
que  seja  a  impedapcia  de  carga.  Tal 
nSio  ocorria  nos  ampllficadores  val- 
vulares,  que  precisavam  de  uma  Im¬ 
pedancia  bem  determinada  no  alto- 
falante,  para  que  o  transformador  de 
saida  pudesse  “casa-la”  com  a  im¬ 
pedancia  interna  do  amplificador, 
normalmente  elevada.  Nesses  ca¬ 
ses,  a  potencia  dimlnuia  tanto  ao  se 
elevar  como  ao  se  reduzir  a  Impe¬ 
dancia  da  carga;  alem  disso,  quando 
a  impedancia  nSo  era  a  Ideal,  a  dls- 
torgSo  tambem  aumentava  conside- 
ravelmente.  Por  isso,  fazia-se  ques- 
t§o  de  utilizer  a  impedancia  reco- 
mendada.  Na  figure  15,  temos  uma 
comparagSo  dos  comportamentos 
das  Impedanclas  de  um  amplifica¬ 
dor  valvular  (A),  com  um  amplifica¬ 
dor  transistorizado  (B). 

Nos  ampllficadores  com  transls- 
tores  ou  circuitos  Integrados  nSio  ha 
mals  necessidade  de  observer  tSo  rl- 
gorosamente  o  valor  da  Impedancia 
de  crga  (ou  seja,  do  alto-falante).  Co¬ 
mo  dissemos,  a  potencia,  neles,  di¬ 
minui  quando  se  aumenta  o  valor  da 
impedancia;  a  distorgSo,  porem,  per- 
manece  quase  no  mesmo  nivel. 

Por  outro  lado,  o  ouvido  humane 
funclona  de  tal  mode,  que  nSo  per- 
cebe  pequenas  variagbes  de  Intesl- 
dade.  Ele  6  bastante  sensivel  ^s  va- 
riagbes  de  frequencia,  mas  no  case 
da  intensidade  o  ouvido  s6  percebe 
claramente  quandaa  potencia  dobra 
ou  cai  pela  metade;  portanto,  varia- 
gbes  de  20%  a  30%  s§o  pouco  nota- 
das.  Em  outras  palavras,  se  a  impe¬ 
dancia  for  varlada  de  4  para  8  ohms, 
e  possivel  notar  claramente  a  dife- 
renga  de  intensidade  do  som  (pois  a 
potencia  caiu  pela  metade);  no  en- 


tanto,  se  a  variagbo  for  de  4  para  6 
ohms,  ou  de  6  para  8  ohms,  a  dife- 
renga  na  intensidade  nSo  sera  tbo  ni- 
tida. 

Ha  um  detaihe,  porem:  o  aumen- 
to  da  potencia,  obtida  com  o  abaixa- 
mento  da  Impedancia,  e  felto  com  a 
elevagSo  da  corrente  cgnsumida,  ou 
seja,  o  amplificador  (e  os  translsto- 
res  de  saida,  naturalmente)  passa  a 
exigir  da  fonte  correntes  maiores.  Is¬ 
so  impbe,  infelizmente,  um  limite  na 
redugao  da  impedancia,  pois  os 
transistores,  por  motivos  de  fabrlca- 
g§o,  suportam  um  limite  maximo  de 
corrente. 

Os  fabricantes  de  semiconduto- 
res,  entbo,  especificam  um  valor  mi- 
nlmo  para  a  Impedancia,  em  fungbo 
dos  transistores  empregados.  Dai 
para  cima,  um  pouco  mais  ou  um 
pouco  menos,  pouca  diferenga  fara 
no  desempenho  do  aparelho. 

Com  base  nessa  caracteristica  e 
que  se  propbs  fabricar  alto-falantes 
de  Impedancia  intermediarla,  a  fim 
de  racionallzar  o  estoque  das  lojas, 
pois  e  melhor  ter  10  unidades  de  um 
s6  tlpo  de  alto-falante,  do  que  5  uni¬ 
dades  de  cada  um  de  dois  tipos. 

Quanto  ao  usuario,  recomenda- 
se  que  tome  as  devidas  precaugbes 
somente  quando  for  fazer  comblna- 
gbes  de  alto-falantes,  ja  que  um  alto- 
falante  de  6  ohms  pode  ser  usado  In- 
diferentemente  no  lugar  dos  de  4  ou 
8  ohms.  Nessas  combinagbes,  e  pre- 
ciso  verificar  as  especificagbes  do 
amplificador:  se  o  minimo  aceltavel 
for  4  ohms,  a  combinagao  deve  ser 
serie;  se  o  minimo  for  2  ohms,  a. 
combinagSo  pode  ser  paralela.  Isto  e 
valldo,  naturalmente,  para  combina¬ 
gbes  de  alto-falantes  do  mesmo  tipo 
(dois  woo/ers,  por  exempio).  Caso  va 
se  combiner  dois  alto-falantes  dife- 
rentes  (um  woofer  e  um  tweeter,  por 
exempio),  a  ligagao  deve  ser  sempre 
paralela,  intercalando-se  num  dos 
terminals  do  tweeter  um  capacitor 
de  valor  adequado,  para  atuar  como 
divisor  de  frequencies. 


CTRONCO) 


CARREGADOR  ^ 
DEBATERIA 

A  resposta  para  os  problemas  com  a 
baterla  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan¬ 
te,  tensao  que  depende  da  tensdo  da  ba- 
teria.  Possui  protegao  Interna  contra 
curto-circulto,  de  dimensbes  reduzidas 
(15  X  10  X 10)  de  facil  utilizagao,  permite 
que  vocb  carregue  sua  baterla  em  casa. 
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Gerador 
de  pu/sos 


TTL 


Luciano  Paramithiotti 


Muitos  sao  os  circuitos 
geradores  depulso  qua  estao 
especificados  nos  manuals  de 
circuitos  in  teg  rad  os  e  nas 
melhores  revistas  internacionais. 
Cada  um  deles  possui 
determinadas  quaiidades.  Saiba 
o  que  tern  de  interessante  este 
projeto  desenvolvido  pela 
revista  itaiiana  CQ  Elettronica. 


Com  tres  integrados,  dois  linea- 
res  e  um  logico,  o  gerador  de  pulsos 
apresenta  tres  opgOes  de  saida:  on- 
da  quadrada,  pulsos  de  transigad 
positlva  e  pulsos  de  transigSo  nega¬ 
tive;  abrangendo  extensa  gama  de 
frequencia.  Mas  a  sua  qualidade 
mais  importante  e  a  estabilidade 
que  pode  ser  comprovada  analisan- 
do-se  os  dados  da  tabela  da  figure  1 . 
Em  dues  boras  e  meia  de  operagSo, 
o  desvio  e  menor  que  0,1%  da  fre¬ 
quencia  de  trabalho. 

Apresentagao  dos 
integrados  lineares 

Talvez  o  leitor  nSo  esteja  familia- 
rizado  com  os  dois  integrados  linea¬ 
res  de  que  se  vale  o  gerador  de  pul¬ 
sos.  E  uma  boa  oportunidade,  entSo, 


de  aprender  um  pouco  mais  sobre 
eles. 

566  —  e  um  oscilador  controlado 
por  tensSo  nprmalmente  usado  para 
gerar  formas  de  onda  quadradas  e 
triangulares,  cuja  frequencia  e  uma 
fungSo  linear  da  tensSo  de  controle 
e  inversamente  proporcional  aos  va- 
lores  de  um  resistor  e  um  capacitor 
externos. 

A  figure  2  mostra  a  disposigSo 
de  pinos  do  integrado  com  seu  res- 
pectivo  diagrama  de  blocos.  O  anel 
existente  entre  o  Schmitt  Trigger  e  a 
fonte  de  corrente  e  responsavel  pela 
oscilagSo,  que,  por  sua  vez,  e  contro- 
lada  em  tensSo  atraves  do  pino  5 
(ModulagSo  de  Entrada). 

No  projeto  do  gerador  de  pulsos, 
a  tenscio  5  e  mantida  constants,  en- 


quanto  a  frequencia  e  monitorada 
atraves  de  um  potenciometro. 

O  integrado  566  tern  ainda  a  van- 
tagem  de  ter  um  large  faixa  de  valo- 
res  possiveis  para  a  tensSo  de  ali- 
mentagao,  10  a  24  volts. 

Alem  de  servir  como  gerador  de 
sinais,  uma  outra  aplicagSo  muito 
difundida  deste  integrado  e  o  de  ser¬ 
vir  como  modulador  FM. 

710  —  e  um  comparador  de  ten- 
s§o  de  alta  velocidade,  que  substitui 
um  amplificador  operacional  em 
aplicagbes  de  comparagSo,  quando 
se  exige  comutagbo  rapida.  Possui 
uma  entrada  diferencial  e  uma  saida 
unica,  com  nivel  de  saturagSo  com- 
pativel  com  praticamente  todos  os 
tipos  de  integrados  logicos. 

Pode  ser  utilizado  em  converse-  ^ 
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Diagrams  de  blocos  do  integrado  S66 
Disposigdo  de  Pinos 

res  A/D  ou  como  interface  entre  cir- 
cuitos  integrados  de  diferentes  fa- 
milias  logicas. 

A  Figura  3  mostra  a  disposiga9 
de  pinos  do  integrado,  ^  esquerda.  A 
direita,  uma  aplicagSo  tipica:  obten- 
gao  de  pulsos  a  partir  de  uma  onda 
triangular  e  um  nivel  DC  de  controle. 
Nessa  aplicagSo,  o  integrado  opera, 
a  grosso  modo,  da  seguinte  forma: 
enquanto  o  nivel  DC  for  maior  que  o 
nivel  de  tensSo  da  onda  triangular,  a 
saida  permanece  em  nivel  balxo;  ca¬ 
se  a  tensSo  da  onda  triangular  su¬ 
pers  o  nivel  DC,  a  saida  comuta  para 
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12V 


I  -  6V 


Esquema  el^trico  da  fonte 


um  nivel  alto  de  tens§o,  dando  como  Descripao  do  circuito 

resultado  um  trem  de  pulsos  na  sa'i-  Dos  pinos  3  e  4  do  integrado  566 

da.  saem  os  sinais  que  sSo  as  bases 


das  formas  de  onda  de  sa'ida. 
A  frequencia  das  ondas  quadrada  e 
triangular  e  determinada  pelo  ‘capa¬ 
citor  de  banda’,  ligado  entre  o  pino  7 
e  o  pino  1  do  integrado,  e  pelo  resis¬ 
tor  de  2KOhm  em  serie  com  o  poten- 
ciometro  de*  20  KOhm.  A  tensSo  no 
pino  5,  modulagao  de  entrada,  e 
mantida  constante  pelo  divisor  1K5 
Ohm  —  10  KOhm. 

A  onda  quadrada  gerada  no  pino 
3  e  injetada  atrav6s  de  um  divisor  de 
tenscio  de  duas  portas  NE  conecta- 
das  em  serie  e  funcionando  como  in- 
versores.  Logo,  a  saida  4  e  a  saida 
correspondente  ao  sinal  de  forma  de 
onda  quadrada. 

A  onda  triangular  e  injetada  na 
entrada  inversora  do  integrado  com- 
parador  (710),  juntamente  com  um 
nivel  DC  regulado  atraves  do  poten- 
ciometro  P2.  A  largura  dos  pulsos 
de  saida  e  determinada  pela  posigSo 
desse  potencidmetro. 

Os  pulsos  de  transigao  positiva 
e  negativa  s§o  obtidos  atraves  das 
duas  portas  NE  restantes  do  integra¬ 
do  7400.  ▲ 


consertos 

calibracao 


A  AMATRON  conta  com  um  sofisticado 
laboratorio  de  manutengao  e  uma  equipe  de 
engenheiros  altamente  treinados  na  ^rea  de 
instrumentapao. 

Tudo  isto  destinado  a  recolocar  seus 
osciloscopios,  multi'metros,  frequenci'metros, 
geradores,  etc.,  em  condigoes  normals  de 
operagao  e  em  acordo  com  as  caractensticas 
de  precisao  especificadas  pelo  fabricante, 
Entregue  seu  equipamento  a  AMATROIM,  uma 
empresa  especialista  em  consertos  e  calibragao. 
'  \ 


amatron 
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Rua  Eleut6rio,  155  -  F:  616304  Sao  Paulo-SP 


Placa  de  circuito  Impresso  do  gerador  de  pulsos 


Placa  de  circuito  impresso  da  fonte  de  tensSo 
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O  esquema  completo  do  gerador 
encontra-se  na  figura  4 

Os  tres  integrados  que  compdem 
o  gerador  operam  com  tensdes  de 
alimentagSo  diferentes.  O  problema 
de  alimentagSo  pode  ser  resolvido 
construindo  uma  fonte  assimetrica 
(  +  12  volts,  0,  —6  volts). 

Uma  sugestao  para  essa  fonte  se 
encontra  na  figura  5.  Os  transistores 
de  que  ela  se  utilize  sSo  de  media 
potencia,  ja  que  a  corrente  drenada 
pelo  gerador  nSo  passa  de  algumas 
centenas  de  miliamperes.  As  duas 
saidas  da  fonte  sSo  conectadas  dire- 
tamente  aos  pinos  de  alimentagSo 
do  integrado  710.  As  tensOes  de  ali- 
mentagSo  dos  outros  dois  integra¬ 
dos  s§o  conseguidas  atraves  de  es- 
tabilizadores  a  zener. 

Montagem 

Os  diagramas  das  chapas  de  cir- 
cuito  impresso  tanto  do  gerador  co- 
mo  da  fonte  se  encontram  na  figura 
6.  Note  que  ha  espago  suficiente  pa¬ 
ra  alterar  a  disposigSo  de  pinos  dos 
integrados,  caso  algum  deles  pos- 
suir  encapsulamento  diferente.  A  fi¬ 
gura  7  mostra  as  duas  chapas  vistas 
pelo  lado  dos  componentes. 

Operagao  e  Calibragao 

Como  voce  deve  estar  ciente, 
os  tr§s  unicos  controles  das  formas 
de  onda  dos  sinais  de  saida  sSo  obti- 
dos  atravds  do  capacitor  de  banda 
“C”  (falxa  de  frequencia),  potenclb- 
metro  PI  (frequencia)  e  potencibme- 
tro  P2  (largura  de  pulso). 

Para  um  capacitor  de  banda  de 
220  uF  a  frequencia  de  saida  pode 
ser  variada  desde  0,065  Hz  a  0,65  Hz. 
Dividindo  por  dez  o  valor  do  capaci¬ 
tor,  a  faixa  de  frequencia  decuplica- 
ra.  Voce  pode  adapter  uma  chave  cu- 
jo  ponto  fixo.e  ligado  ao  pino  7  do  in¬ 
tegrado  566  e  os  pontos  flutuantes 
conectados  aos  seguintes  valores 
de  capacitores:  220  uF,  22  uF,  2,2 
uF,  220  kpF,  22  KpF.  S§o  seis  faixas 
que  abrangem  os  valores  desde 
0,065  Hz  ate  65KHz. 

No  caso  de  voce  querer  adapter 
um  “dial”  linear,  o  potencibmetro  PI 
deve  ser  logaritmico,  ja  que  a  fre¬ 
quencia  e  inversamente  proporcio- 
nal  ao  valor  da  resistencia... 

Atraves  do  potenclometro  P2  vo¬ 
ce  pode  obter  pulsos  de  largura  que 
variam  desde  5%  ate  50%  do  perio- 
do  da  onda  quadrada.  ^ 


Foto  do  protbtipo  montado  no  laboratdrio  da  Nova  Eletrdnica 
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Indicadorde 

Maxima  e 

Minima 

temperatura 

Com  este  circuito,  pode-se 
obter  a  indicacao. mediante 
o  acionamento  de  LEDs,  do 
valor  maximo  e  minimo  da 
temperatura  de  aigum  recin- 
to,  ou  ainda,a  possibiiidade  i 

de  coot  role  automatico  atra- 
ves  do  acionamento  de  reles 
ou  quaiquer  outro  circuito 
de  controle. 


NSo  e  sempre  que  se  quer  saber 
o  valor  numerico  da  temperatura.  As 
vezes  queremos  apenas  uma  indica- 
gSo  de  quando  uma  determinada 
temperatura  e  alcangada.  Por  exem- 
plo,  suponha  um  sistema  que  traba- 
Iha  numa  faixa  de  temperatura  bem 
determinada.  E  interessante  que, pa¬ 
ra  esse  sistema, haja  um  indicador 
que  acuse  o  momento  em  que  ela 
sair  dessa  faixa,  isto  e,  quando  a 
temperatura  ultrapassar  o  valor  ma¬ 
ximo  pre-fixado,  ou  quando  dimlnuir 
aquem  do  minimo.  Com  tal  Indica- 
gSo,  pode-se  aclonar  um  motor  ou 
uma  bomba  de  resfriamento,  de  mo- 
do  a  levar  a  temperatura  novamente 
ao  interior  da  faixa. 

O  circuito  eletrico 

Como  mostra  a  figura  1,  o  circui¬ 
to  e  constituido  de  4  ampllficadores 
comparadores,  que  estSo  condensa- 
dos  no  integrado  linear  LM3900.  Os 
resistores  R3  e  R4  formam  um  divi¬ 
sor  de  tensSo  que  fornece  a  referen¬ 
da  para  os  comparadores  A1  e  A3. 
Esses  dois  resistores,  o  trimpot  P1  e 
a  resistencia  NTC  (Negative  Tempe¬ 
rature  Coefficient)  formam  uma  pon- 
te.  A  jungSo  do  trimpot  ao  NTC  e  o 
ponto  eletrico  sensivel  ^  variagSio  de 
temperatura  e  os  comparadores 
confrontam  a  tensSo  de  referenda 
com  a  tensSo  desse  ponto. 

Como  o  proprio  nome  sugere,  a 
resistencia  NTC  tern  seu  valor  dlmi- 
nuido  a  cada  incremento  de  tempe¬ 
ratura.  Quando  a  temperatura  exce- 
de  um  certo  valor,  a  tensSo  sobre  P1 
atinge  um  nivel  suficientemente  alto 
para  comutar  o  comparador  A3.  A 
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Recapitulando  os  estados,  quan- 
do  a  temperatura  se  encontra  dentro 
da  faixa  de  trabalho,  herrhum  LED 
acende.Quando  a  temperatura  dimi- 
nui  aquem  do  valor  minimo,  acende 
0LEDDI. 

A  tensSo  de  alimentagSo  do  cir- 
cuito  e  de  cerca  de  9  volts,  que  po- 
dem  ser  obtidos  atrav6s  de  um  pllha 
comum  Qa  que  o  consumo  do  circui- 
to  gira  em  torno  de  apenas  30  mA), 
ou  de  uma  fonte  establllzada  como  a 
esquematizada  na  Fig.  2,  que  utilize 
um  transistor  BC  140,  de  media  po- 
tencia. 

Montagem 

A  realizagSo  pratica  deste  proje- 
to  nSo  apresenta  maiores  dificulda- 
des.  Apenas  deve-se  tomar  a  maxi¬ 
ma  cautela  quanto  ^  polaridade  dos 
diodos  e  dos  capacitores. 

A  Fig.  3  mostra  a  chapa  de  circui- 
to  impresso  vista  pelo  lado  cobrea- 
do,  na  escala  1:1,  A  Fig.  4  mostra  a 
mesma  chapa,  agora  vista  pelo  lado 
dos  componentes.  As  resist§nclas 
s§o  todas  de  1/4  de  watt  e,  quanto 


tensao  no  pino  5  val  para  aproxima- 
damente  9  volts,  comutando,  agora 
em  sentido  contrario,  o  comparador 
A4.  Como  resultado  dessas  opera- 
gOes,  o  pino  4  (saida  co  comparador 
A4)  vai  ^  terra,  acendendo  o  LED  D2, 
indicando  a  ultrapassagem  da  tem¬ 
peratura  pre-fixada. 

Evidentemente,  quando  a  tempe¬ 
ratura  diminui  de  um  certo  valor,  su- 
cede  o  processo  inverso,  agora  com 
os  comparadores  A1  e  A2.  A  resis- 
tencia  NTC  aumenta,  dimlnuindo  a 
tensSo  sobre  PI  a  tal  ponto  que  o 
comparador  A1  comuta  para  um  ni- 
vel  alto  de  tensSo,  elevando  o  nivel 
da  entrada  Inversora  de  A2.  Nessas 
condigbes,  a  saida  de  A2  (pino  10) 
vai  a  terra,  fazendo  acender  o  LED 
D1. 


BC140 


© 


menor  a  tolercincia,  maior  a  conf iabi- 
lidade  do  circuito.  O  capacitor  Cl  b 
do  tipo  vertical. 

O  integrado  pode  ser  montado 
tanto  num  suporte,  quanto  dlreta- 
mente  na  place  de  circuito  impres¬ 
so.  As  montagens  sobre  suportes 
sSo  preferiveis  para  o  caso  de  even- 
tuais  manutengbes  do  circuito.  O 
circuito  impresso  possui  um  jum¬ 
per,  que  pode  ser  eliminado  inserin- 
do  em  seu  lugar  um  resistor  de  valor 
umas  100  vezes  menor  que  a  resis- 
tencia  R7  (390  KOhm).  Uma  eventual 
troca  na  polaridade  dos  diodos  fara 
com  que  eles  nunca  acendam.  O 
prototipo,  desenvoivido  pela  revista 
Onda  Quadra,  italiana,  foi  submeti- 
do  a  diversos  testes  tambbm  no  la- 
boratorio  da  Nova  Eletrbnica  e  mos- 
trou  ser  eficiente  na  faixa  de  10°C  a  ^ 
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60°C,  embora  esse  limite  maximo 
possa  ser  estendido  para  70®C,  que 
e  a  temperatura  maxima  suportavel 
pelo  circuito  integrado. 

A  utilizagao  mais  imediata  que 
vem  a  mente  para  urn  circuito  como 
este,  e  a  de  controlar  a  temperatura 
de  um  aquario. 

E  claro  que  apenas  a  indicagSo 
atraves  de  LEDs  e  insuficlente  para 
controlar  o  que  quer  que  seja.  Mas. 
para  isso,  pode-se  adaptar  um  cir¬ 
cuito  de  acionamento  como  o  visto 
de  Fig.  5,  com  um  transistor  2N  2905 
da  baixa  potencia,  facilmente  en- 
contravel  na  praga.  No  caso,  o  rele 
acionaria  um  motor,  um  aquecedor 
ou  um  refrigerador,  conforms  a  apM- 
cag^p. 


Calibragao 

Para  tanto,  e  necessario  o  uso  de 
um  termometro  ou  qualquer  outro 
Instrumento  de  indicagao  confiavel. 
Vamos  supor  um  exempio  em  que  a 
temperatura  deva  estar  na  falxa  dos 
25°C  aos  50°C: 

Quando  o  termometro  apontar 


25®C,  ajusta-se  o  potenclometro  P2 
de  tal  modo  que  o  diodo  D1  acenda. 
Quando  o  termometro  apontar  50°C, 
ajusta-se  o  potenclometro  P1  de  tal 
forma  que  o  diodo  D2  acenda.  Repe- 
tir  o  processo  algumas  vezes  para 
verificar  os  resultados;  depois  dis- 
so,  pode-se  prescindir  do  termome¬ 
tro. 
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Richard  Wiggins  e  Larry  Brantingham 


As  mdquinas  falantes  vem  da  ficgdo  cientifica  para  a  re  alidade. 
Aqui  descrevemos  um  sistema  de  sintetizagdo  de  fala  que  jd  e  em- 
pregado  em  diversos  aparelhos  americarios. 


Com  esse  novo  sistema,  a  sintese  da  fala  humana 
foi  finalmente  reduzida  ao  nivel  dos  circuitos  integrados. 
Composto  por  um  sintetizador  de  fala,  memdria  ROM  e 
um  controlador,  ele  abre  uma  nova  gama  de  possibllida- 
des  de  projeto,  llmitada  apenas  pela  imaglnagSo.  Apare¬ 
lhos  de  apolo  ao  ensino,  equipamento  de  telecomunica- 
g6es  e  produtos  de  consume  para  uso  domestico  e  co- 
merclal  sSo  apllcagOes  possivels,  principalmente  porque 
a  dimensdo  da  memdria  d  facilmente  amplidvel  e  porque 
o  Integrado  sintetizador  pode  trabalhar  com  a  maioria 
dos  microprocessadores. 

O  sistema  se  basela  na  recente  tdcnica  de  compres- 
sSo  de  voz  chamada  CodlflcagSo  Linear  Previsivel  (LPC 
=  Linear  Predictive  Coding),  que  pode  gerar  fala  de  alta 
qualldade  a  partir  de  ritmos  de  dados  de  menos  de  2400 
bits  por  segundo.  Entretanto,  a  compressSo  de  numeros 
(number-crunching)  requerlda  d  formiddvel,  ainda  mais 
quando  d  felta  dentro  dos  llmites  de  um  Cl.  Portanto,  o 
sucesso  da  tdcnica  LPC,  nesse  sistema,  residiu  no  fato 
de  permitir  a  inclusdo  de  um  filtro  de  multiplos  estdgios 
(oualgo  equivalente)no  Integrado  do  sintetizador,  o  que 
fol  realizado  fazendo-se  um  multipllcador  tlpo  “tubula- 
gSo”,  um  sistema  de  soma/subtragSo  e  alguns  circuitos 
de  retardo  agirem  como  um  filtro  de  10  estdgios. 


O  Cl  resultants  fol  designado  como  TMC  0280.  Jun- 
tamente  com  a  memdria  ROM  (TMC  0350)  e  o  controlador 
(TMC  0270),  de  sua  primeira  aplicagdo  nasceu  o  novo  apa- 
relho  de  apolo  para  criangas  que  estdo  aprendendo  a  fa- 
lar,  denomlnado  Speak  <&  Spell,  da  firma  Texas. 

Quando  o  sistema  vai  produzir  fala,  o  controlador  es- 
peciflca  para  o  sintetizador  o  ponto  de  partida  de  uma  ca- 
dela  de  dados  armazenados  na  ROM.  Esta  memdria  de 
131  072  bits  tern  capacidade  para  165  palavras  ou  115  se- 
gundos  de  fala  aproximadamente,  dependendo  do  ritmo 
de  dados,  o  qual  pode  variar  de  600  a  2400  b/s.  A  ROM  for- 
nece  os  parametros  de  altura,  amplitude  e  filtro,  com  os 
quals  o  sintetizador  monta  as  ondas  de  fala. 

Para  atuallzar  os  parllmetros  de  fala,  faz-se  o  sinteti¬ 
zador  transferir  da  ROM  uma  nova  sdrie  de  parlimetros  a 
cada  20  ms.  Devido,  por^m,  ^s  redundlinclas  do  perfll  ti- 
plco  de  fala,  nem  sempre  6  necess^irlo  um  conjunto  com¬ 
plete  de  parlimetros.  Assim  sendo,  segOes  completas  da 
corrente  de  dados  podem  ser  substituldas  por  um  unico 
bit  de  repetigao,  reduzindo-a  de  um  m^xlmo  de  49  para 
um  minimo  de  4,  economizando  espago  na  ROM.  Mas  o 
que  realmente  comprime  os  dados  a  proporgOes  armaze- 
naveis  b  o  uso  da  t^cnlca  LPC. 


63 


ruldo  branco 


excitagdo 


filtro  geomfetrico 


modelagem  do 
trato  vocal 


amplitude 


surdos/sonoros 


coeficientes 
(de  reflexfto) 
do  filtro 
kl-kn 


altura  do  som 


conversor 

D/A 


Sinai  sint^tico  de  fala 


0 


Codlficagio  linear  pravisivel  —  Urn  ruido  pseudo*aleat6rio  ou  uma  sequ^ncia  periodica  de  pulsos,  representando  respectivamente 
os  sons  surdos  e  sonoros.  ^  amplificado  e  passa  por  um  filtro  geom^trico,  que  Simula  a  modelagdo  das  ressondncias  pelo  trato  vo¬ 
cal.  durante  a  fala. 


A  codificagao  linear  previs'ivel 

A  t6cnica  da  LPC  e  utilizada  nos  codificadores  de 
voz  (vocoders)  e  utiliza  um  filtro  digital  para  modelar  a  fa¬ 
la  humana.  Na  entrada  desse  filtro  e  aplicada  uma  se- 
qu^ncia  periddica  ou  aleatoria  de  pulsos  e  na  saida 
obtdm-se  a  forma  de  onda  da  fala.  O  processo  tern  certas 
semelhangas  com  o  mecanismo  real  da  fala  humana,  on- 
de  as  cordas  vocals  recebem  ar  vindo  dos  pulmdes,  e  o 
restante  do  trato  vocal  (lingua,  dentes,  labios,  etc.)  modl- 
fica  o  som  resultante. 

A  figura  1  d  um  diagrama  de  blocos  dos  elementos 
bdsicos  de  um  sistema  sintetizador  de  voz  por  LPC.  La 
aparece  modelando  o  trato  vocal  um  filtro  geometrico 
(lattice  filter)  de  multiplos  estagios,  que  utiliza  os  coefi¬ 
cientes  kl  e  kn  para  flltrar  digitalmente  um  sinal  de  excl- 
tagSo  amplificado.  Sua  saida  e  aplicada  a  um  conversor 
D/A  (digital/analogico),  que  flea  ligado  a  um  alto-falante. 

Como  mostra  a  figura,  o  sinal  de  excitagSo  pode  ser 
tanto  uma  sequencia  periodica  de  pulsos  ou  um  ruido 
pseudo-aleatdrio.  A  sequencia  periodica  produz  sons  so- 
noros,  tals  como  o  som  das  letras  ee  na  palavra  inglesa 
speech,  geradas  pela  vibragSio  das  cordas  vocals;  o  ritmo 
pelo  qual  as  cordas  vocals  abrem  e  fecham  determina  a 
altura  do  som  produzido.  O  ruido  branco,  por  sua  vez,  ge- 
ra  sons  surdos,  como  a  letra  s  na  mesma  palavra  speech, 
produzidos  quando  as  cordas  vocals  sao  mantidas  aber- 
tas  e  o  ar  e  forgado  atrav^s  delas. 

Os  dados  digitals  codificados,  necessarios  a  especi- 
ficagSo  do  tipo  de  excitag§o,  grau  de  ampliflcagSo  e  coe¬ 
ficientes  do  filtro,  fleam  todos  armazenados  na  memorla 
ROM.  Os  bits  referentes  ^  altura  podem  tanto  variar  a  fre- 
qu§ncla  da  sequ§ncia  periddica  ou  entSo,  se  forem  todos 
zero  seleclonar  dados  aleatorios  como  a  excitagSo  do  fil¬ 
tro.  Juntamente  com  eles  esta  armazenado  um  fator  de 
amplificagSio  de  multiplos  bits,  que  ajusta  o  sinal  de  am¬ 
plitude  constante  vindo  a  fonte  de  excitagSo,  para  produ- 
zir  sons  de  intensidade  varlada.  Os  coeficientes  do  filtro 
sao  atualizados  a  cada  20  ms,  aproximadamente  —  um 


ritmo  que  resulta  numa  fala  de  alta  qualidade  e  exige  es- 
pagos  razoaveis  na  ROM.  Se  o  ritmo  de  atualizag§o  for 
elevado,  o  filtro  vai  simular  com  maior  perfeigSo  a  dina- 
mica  do  trato  vocal,  mas  sob  a  pena  de  elevar  tambem  a 
quantidade  de  dados  a  serem  armazenados  na  memorla. 

O  filtro  geometrico 

O  filtro  do  TMC  0280  possui  10  estagios  (e  chamado 
de  LPC  de  10.®  ordem  ou  LPC-10),  e  cada  estagio  (exceto 
o  10.°)  executa  duas  multIplicagOes  e  duas  somas  em 
suas  duas  entradas  digitals,  antes  de  passar  os  resulta- 
dos  para  tras  e  para  a  frente,  para  seus  vizinhos.  As  ope- 
ragOes  dos  10  estagios  sSo  efetuadas  sequencialmente. 
assim  como  as  quatro  operagOes  em  cada  estagio. 

Uma  temporlzagSo  cuidadosa  dessa  sequencia  de 
40  operagbes  torna  possivel  a  um  somador  e  um  multipli- 
cador  o  trabalho  de  20  somadores  e  20  multiplicadores. 
Mas,  para  entender  como  funciona  a  temporizagSo,  e 
mais  f^cll  comegarvisualizandoos  10  estagios  executan- 
do  essas  40  operagOes,  uma  ap6s  a  outra.  Assim,  temos, 
na  figura  2,  diagramas  que  exibem  a  ocorrencia  de  somas 
e  multipllcagbes,  com  somadores  e  multiplicadores  hipo- 
teticos. 

Na  figura  2a  podemos  ver  o  sinal  de  excitagSio  u  en- 
trando  no  estagio  10  do  filtro  e  a  saida  do  estagio  1  apli¬ 
cada  a  um  conversor  D/A  e,  ao  mesmo  tempo,  realimenta- 
da  para  o  proprio  filtro  (apenas  3  estagios  aparecem  em 
detaihe,  que  os  outros  sete  sSo  iguais  ao  1.°;  o  10.°  es- 
t^glo,  tendo  uma  unica  saida,  nSo  precisa  do  segundo  so¬ 
mador  de  saida  ou  de  seu  multipllcador  associado.  Mas  o 
sistema  utiliza  o  multipllcador  para  fins  de  ampllflcagSo, 
como  veremos  mais  adiante). 

A  figura  2b  mostra  o  que  acontece  no  n.°  estagio  do 
filtro,  durante  o  1.°  cicio  de  tempo,  aos  dados  y,  resultan- 
tes  diretamente  de  u,  e  aos  dados  b  de  reallmentagSo. 
Note  que  os  numeros  colocados  apos  as  letras  y  e  b  defi- 
nem  o  estagio  em  que  os  dados  sSo  utillzados,  enquanto 
o  termo  entre  parenteses  indica  o  cIcIo  em  que  os  dados 
sSo  gerados. 
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TABELA  I  Equagoes  do  filtro  geomeUico 


O  lIHro  g»om*trlco  -  Em  (A)  temos  urn  filtro  hipot^tico  de  10  es- 
tiflios,  sendo  urn  deles  mostrado  em  detalhes  em  (B).  Os  coefici- 
entes  k,-K,o  variam  entre  +  1  e  —  1 .  permitindo  uma  aritmitica  de 
ponto  fixo.  Alim  disso.  esses  coeficientes  sAo  atualizados  peno- 
dicamente,  de  modo  a  refletir  as  varia^des  do  trato  vocal. 

Ao  inicio  do  cicio  i,  o  sinal  de  entrada  desse  estagio, 
y  ,(i),  e  aplicado  ao  somador  1 ,  cuja  outra  entrada  e  sub- 
traida  dessa.  Essa  segunda  entrada  provem  da  saida  do 
multiplicador  2,  que  toma  aproximadamente  metade  do 
cicio  para  computar  o  produto  do  coeficiente  com  o  si¬ 
nal  em  sua  entrada,  b„  (i-1),  vindo  do  circuito  de  retardo.  O 
resultado  dessa  subtragSo  toma  entSo  a  outra  metade  do 
cicio  em  execugSo  (i)  sendo  multiplicado  no  rnultiplica- 
dor  1  e  somado  ao  conteudo  do  somador  2  (b„(i-1),  vindo 
do  circuito  de  retardo),  resultando  no  sinal  b,,^,(i).  Esse  e 
o  sinal  de  reakmentagao  requerido  pelo  estagio  prece¬ 
dents  (n  -t- 1)  do  filtro,  para  ser  aplicado  ao  seu  circuito  de 
retardo  (observe  como  a  subtragao,  multiplicagao,  adigao 
e  a  segunda  multiplicagao  sao  efetuadas  em  sequencia). 

Concluimos  entao  que  todos  os  10  estagios  tambem 
operam  em  sequencia,  ja  que  durante  qualquer  cicio,  o 
sinal  y,Q  deve  ser  calculado  antes  de  y^,  e  assim  por  dian- 
te,  enquanto  b,,  da  mesma  forma,  deve  ser  calculado  an¬ 
tes  de  b2,  e  assim  por  diante. 

As  equagbes  que  expressam  a  relagao  entre  os  va- 
rios  dados  y  e  b  sao  dadas  na  tabela  I.  Em  todos  os  calcu- 
los  efetuados  pelo  filtro,  os  dados  y  e  b,  assim  como  os 
coeficientes  k,-k,Q  sao  numeros  de  multiplos  bits.  Os 
coeficientes  k,-k,(,  podem  variar  dentro  da  faixa  de  ±  1, 
em  equivalente  decimal,  e  sao  periodicamente  atualiza¬ 
dos. 

O  multiplicador  digital 

A  figura  3  da  a  listagem  do  fluxo  de  atividade  ao  Ion- 
go  dos  10  estagios  do  filtro,  durante  os  sucessivos  perio- 
dos  de  tempo  de  sucessivos  ciclos.  Cada  um  dos  20  pe- 
riodos  de  tempo,  T.,-T2o,  dura  5  ps.  Os  ciclos  de  tempo 
sao  indicados  como  i-1, 1  e  i  -f- 1  para  facilidade  de  compa- 
ragao  da  disponibilidade  dos  resultados  intermediarios 
do  filtro  com  os  requisitos  expostos  pela  representagao 
matematica  do  filtro,  dada  na  tabela  I. 

No  primeiro  periodo  de  tempo,  T)),  os  dados  de  exci- 
tagao  u(i)  sao  aplicados  como  entrada;  a  saida  do  filtro, 
y,,  torna-se  disponivel  no  periodo  T,,  meio  cicio  ou  50  ps 


Equacao 

Estagio 

10 

ygO)  =  yio(‘)  — 

9 

bio(‘)  =  b9(i  -  1)  -*■  kgygO) 

9 

y8(‘)  =  y9(*)  “ 

8 

bgO)  =  b8(i  —  1)  +  k8y8(') 

8 

yyO)  =  y80)-~k7b7(i  — 1) 

7 

b8(i)  =  b7(i  -  1)  +  k7y7(i) 

7 

y6(‘)  =  yyO)"" 

6 

b7(i)  =  be(i  —  1)  +  keye^') 

6 

ysO)  =  yeO)  — 

5 

beO)  =  b5(i  -  1)  +  k5y5(i) 

5 

y4(‘)  =  ysC*)  *“  ‘^4b4('  “ 

4 

bgO)  =:  b4(i  —  1)  +  k4y4(l) 

4 

ygO)  =  y4(')  —  ^3^3^' 

3 

b4(i)  =  b3(i  -  1)  +  k3y3(i) 

3 

y2<')  =  y3<')  “  k2b2(t  —  1) 

2 

b3(i)  =  b2(i  —  1)  +  k2y2(i) 

2 

yi(i)  =  y20)-kibi(i-1) 

1 

b2(i)  =  bi(i  —  1)  +  kiy^O) 

1 

bi(i)  =  yi(i) 

mais  tarde.  Uma  operagao  de  soma,  que  leva  um  periodo 
e  iniciada  e  completada  a  cada  5  ps  dO'  cicio.  Uma  opera¬ 
gao  de  multiplicagao  b  tambem  iniciada  a  cada  5ps  mas 
so  se  completa  em  oito  periodos  ou  40  ps;  com  o  multi¬ 
plicador  tipo  “tubulagao”  utilizado  no  integrado  sinteti- 
zador,  isto  significa  que  o  resultado  esta  disponivel  na 
saida  de  cada  estagio  a  cada  periodo  de  tempo. 

As  operagbes  de  soma  e  multiplicagao,  porem,  utili- 
zam  no  total  apenas  45  ps  do  meio  cicio  de  50 ps,  exigin- 
do  assim  um  retardo  de  5ps  entre  elas,  a  fim  de  evitar  so- 
breposigbes.  Caso  contrario,  seriam  necessarios  mais  de 
um  somador  e  um  multiplicador  para  se  iniciar  opera- 
gbes  miiltiplas  de  soma  ou  multiplicagao  em  qualquer 
periodo.  Alem  disso,  os  ciclos  de  estagios  sucessivos  do 
filtro  tern  inicio  a  cada  periodo  e,  mesmo  assim,  cada  eta- 
gio  precisa  estar  “em  fase”  com  as  operagbes  de  seus  vi- 
zinhos,  ao  menos  uma  vez  por  cicio,  para  oferecer  e  rece- 
ber  os  dados  b.  Assim,  a  insergao  de  um  retardo  de  5ps 
apos  a  operagao  de  soma  que  produz,  digamos,  a  saida  b 
do  8?  estagio,  assegura  que  bg  torne-se  disponivel,  vindo 
do  7?  estagio,  a  tempo  para  a  operagao  de  multiplicagao 

-kg.  bg. 


if 
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Temporizagao  do  filtro  —  Urn  cicio  comoleto  e  repartido  em  20  periodos  de  5  us.  Uma  soma  requer  urn  periodo,  enquanto  uma 

multiplicacao  precisa  de  oito  deles.  A  fim  de  assegurar  que  apenas  urn  tipo  de  operagao  tern  inicio  em  cada  periodo  de  tempo 
acrescenta*se  urn  retardo  apos  a  conclusao  de  cada  soma.  ’ 

Como  se  ve  na  figura  3,  sSo  obtidos  os  resultados  in-  co,  porem,  verificou-se  ser  mais  facil  produzir  esses  da- 

termedi^rjps  k^Q.y^Q  e  apesar  de  nSo  serem  neces^-  dos  que  interromper  os  calculos  do  filtro. 

rios  a  implementagSo  digital  do  filtro,  ja  que  nSo  ha  urn  Lembre-se  que  a  amplitude  do  sinal  de  excitagSo, 

estaglo  anterior  que  precise  dos  dados.  No  circuito  prati-  para  a  produgSo  de  sons  sonoros  e  surdos,  e  controlada 

A  rota  dos  dados  A  saida  do  multiplicador  e  uma  das  entradas  do  estaglo  de  soma/subtragao.  Dependendo  da  posigao  das  Cha¬ 
ves  S1,  S5,  S6  e  S7,  a  outra  entrada  pode  ser:  a  excitagao,  o  proprio  somador,  o  multiplicador  ou  a  trava  (latch).  Caminhos  seme- 
Ihantes  sSo  criados  por  S2,  S3  e  S4. 
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Saida  da 
pilha  “k" 

TABELA  II 

Os  coeficlentes  da  pilha  dos  ‘ 

periodo 

‘k” 

^2 

^3 

T4 

T5 

^6 

T7 

^8 

^9 

TlO 

Bit 

Linha 

Tn 

h2 

Ti4 

^15 

Ti6 

^17 

Ti8 

Ti9 

0 

CM 

1- 

LSB 

1 

^2 

^9 

‘'a 

‘^7  . 

^8 

*^5 

*<4 

^3 

2 

k2 

kl 

*^10 

*^9 

‘^7 

»^4 

*^3 

3 

k2 

•'I 

‘'lO 

^^9 

•'a 

^7 

*^6 

*^4 

4 
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•^10 

^9 

^8 

*^7 

^6 

5 

^3 
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por  um  fator  de  amplificagao.  Os  dados  de  excitagSo  sSo 
na  verdade  multiplicados  pelo  fator  de  amplificagao  e  es- 
sa  operagSo  e  efetuada  pelo  multiplicador  do  10?  esta- 
gio,  durante  o  tempo  em  que  os  dados  k^Q.y^Q(i)  deveriam 
ser  gerados. 

O  projeto  do  filtro  digital 

O  diagrama  de  blocos  real  do  filtro  de  10  estagios 
aparece  na  figura  4.  Nele  estao  incluidos  um  multiplica¬ 
dor  “tubulagao”,  um  circuito  de  soma-subtragao,  um  cir- 
cuito  de  retardo,  um  registrador  de  deslocamento  e  uma 


memoria  tipo  trava  (latch). 

O  multiplicador  executa  todas  as  20  multiplicagbes 
requeridas  pelo  filtro,  recebendo  ou  b^  pela  barra  de 
dados  e  os  coeficlentes  k^-k^Q  da  pilha  dos  “k”,  atraves 
das  linhas  de  dados. 

O  multiplicador  inicia  uma  nova  operagSo  a  cada  In- 
tervalo  de  5  ps.  Como  ja  foi  mencionado,  uma  operagSo 
de  multiplicagao  requer  olto  periodos,  razSo  porque  o 
multiplicador  tern  oito  estagios.  Portanto,  em  qualquer 
momento  ha  sempre  oito  multiplicagbes  em  curso,  em^ 


SUGADOR  DE  SOLDA 

IndispensAvel  na  remo^ao  de  qualquer  componente 
eletronico.  Bico  com  encaixe,  sem  rosea,  vArias  op96®s- 


SUPORTE  PI  PLACA 


MantAm  firme  a  placa. 

Torna  o  manuseio  da  mesma  bem  mais  prAtIco  seja 
na  montagem,  conserto.  experiAncia,  etc... 


DESSOLDADOR 

A  solupio  para  remopao  de  circuito  integrado  e  demais 
componentes.  Derrete  a  solda  e  faz  a  suepSo. 


FONTE 


ESTABILIZADA  DC 


Fornece  tensoes  fixas  e  ajustAveis  do  1,5  a  12  VDC 
Corrente  do  saida  1  A. 


SUPORTE  P/FERRO 


DE  SOLDA 


Coloca  mais  ordem  o  seguranpa  na  bancada.  Com 
ponja  para  limpeza  do  bico. 


PERFURADOR 
DE  PLACA 


Fura  com  incrtvol  rapidez,  perfeipAo  e  simplicidade 
placas  do  circuito  impresso. 


PESQUISADOR 
DE  SINAIS 


CORTADOR 
DE  PLACA 


O  maior  quebra-galho  do  tAcnico  reparador  localiza  com 
rapidez,  defeitos  em  rAdios  de  pilha,  A  vAlvula,  amplifica 
dor,  etc...  


CETEKIT 


Conjunto  completo  p/  confoepao  e  montagem  de  circuito 
impresso. 


A  maneira  mais  simples  e  economica  do  cortar  placas 
de  circuito  impresso.  


CANETA 
P/TRAQAR  CIRCUITOS 
IMPRESSOS 


Finalmente  a  solupio 
para  um  velho  problema,  caneta 
especial  para  trapagem  de  circuito  impresso 
diretamente  sobre  a  placa  cobreada.  RecarregAvel. 


INJETOR  DE  SINAIS 

Do  tamanho  reduzido,  indispensAvel  aq  tAcnico,  para 
consertos  de  rAdio,  tv,  amplificador,  etc. 


SOLICITE  GRATIS:  Catalogo  e  Tabela  de 

Cores  para  Resistencias  (Plastificado) 

•  CETEISA* 

RUA  BARAO  DE  DUPRAT.  312  FUNDOS 
STO  AMARO  S  PAULO  CEP  04742 
TELEFONES  548  4262  e  522  1384 
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TABELA  III  Resultados  intermediarios  obtidos  em  cada  periodo 
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vdrias  etapas  de  andamento.  O  tempo  de  computagSo  de 
40  ps  do  multiplicador  pode  ser  determinado  a  partir  de 
suas  entradas  e  saidas,  como  se  v§  na  tabela  II. 

A  pilha  dos  “k”  6  composta  por  10  registradores  de 
deslocamento  (s/t/Yf  registers),  cada  qual  com  10  est^l- 
gios,  de  forma  que  cada  urn  dos  10  coeficientes  possa 
ser  circulado  por  10  periodos.  Esse  arranjo  6  apresenta- 
do  na  tabela  II.  Os  coeficientes  sao  armazenados  como 
niimeros  de  9  bits,  mais  um  bit  de  sinal.  Os  equivalentes 

decimals  desses  numerosde  10  bits  variamde  +1  a-1,o 

que  simplifica  a  estrutura  do  multiplicador,  que  os  re¬ 
sultados  intermediarios  obtidos  nas  multipiicagOes  te- 
r3o  um  valor  numferico  decrescente.  Pode-se  provar,  ain- 
da,  que  todos  os  valores  de  k  na  faixa  de  -i- 1  a  -1  assegu- 
ram  estabilidade  ao  filtro. 

A  saida  do  multiplicador  6  constituida  por  14  bits  pa- 
ralelos,  sendo  13  de  dados  e  1  de  sinal,  que  formam  uma 
das  entradas  do  circuito  soma/subtragao.  A  outra  entra- 
da  varia  com  o  periodo:  6  o  sinal  de  excitagao  no  periodo 
T„  o  multiplicador  durante  os  periodos  T2a  T,q,  a  saida  do 
registrador  de  deslocamento  durante  os  periodos  T,,  a 
T,g,  ou  a  saida  da  memdria-trava  no  periodo  Cada  en- 
trada  do  circuito  soma/subtragao  6  controlada  por  cha- 
ves  digitais,  ilustradas  na  figura  como  interruptores  sim¬ 
ples  (S1,S5,  S6eS7). 

Na  saida  do  circuito  soma/subtragao  temos  tambdm 
14  bits  paralelos,  mas  atrasados  de  um  periodo,  antes  de 
serem  armazenados  no  registrador  de  deslocamento  — 
que  na  realidade  6  formado  por  13  registradores,  cada  um 
com  oito  estagios  (lembre-se  que  a  multiplicagao  requer 
oito  periodos).  Eie  foi  projetado  para  executar  operagdes 
de  deslocamento  somente  durante  os  periodos  T,^  a  Tj. 


A  tabela  III  6  uma  lista  dos  varios  resultados  inter¬ 
mediarios  obtidos  no  circuito  da  figura  4,  ao  longo  dos 
periodos  T,  a  Tjg.  Uma  das  entradas  do  multiplicador  vem 
da  pilha  “k”,  enquanto  a  outra  varia  conforms  a  posigao 
dos  interruptores  S2,  S3  ou  S4. 

Em  resumo,  a  implementagao  digital  de  um  filtro  de 
10  estagios  efetua  a  operagao  de  filtragem  a  razoaveis  rit- 
mos  de  dados.  Neste  caso,  por  exempio,  os  dados  codifi- 
cados  sao  aplicados  sob  a  forma  de  pequenos  surtos,  a 
cada  20  ms.  Uma  taxa  de  amostragem  de  10  kHz  para  a  fa- 
la  de  saida  requer  um  cicio  de  lOOps,  o  que  permits  a  rea- 
lizagao  das  operagOes  basicas  do  circuito  soma/subtra¬ 
gao,  do  multiplicador  e  dos  registradores  em  periodos  de 
5  ps.  Como  tais  velocidades  estao  bem  dentro  das  capa- 
cidades  da  tecnologia  MOS  canal  P,  a  sintese  de  fala 
pode  ser  conseguida  a  um  baixo  custo,  por  meio  de  inte- 
grados. 

As  varias  segOes  do  TMC  0280,  o  sintetizador  de  fa- 
la,  aparecem  na  figura  5.  A  segao  conversora  contam  um 
conversor p/A  de  8  bits,  com  uma  precisao  de  1/2  bit  me- 
nos  significative  e  capacidade  de  excitar  um  alto-falante 
de  200  mW.  O  sinal  da  palavra  de  saida  determina  o  senti- 
do  da  corrente  no  falante.  A  filtragem,  necessaria  para  se 
eliminar  os  efeitos  da  frequancia  de  amostragem  de  10 
kHz,  a  efetuada  pelo  prdprio  alto-falante  e  por  um  trans- 
formador  “casador”  de  impedancias  externo. 

O  restante  do  Cl 

A  area  do  conversor  D/A  contam  os  transistores  de 
excitagao  e,  mesmo  assim,  mede  apenas  0,8  mm^.  Para 
se  conseguir,  numa  area  tao  diminuta,  saida  suficiente 
para  acionar  um  alto-falante,  os  14  bits  de  saida  da  trava 
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O  int^grado  qua  fala  —  O  filtro  geom6trlco  (lattice  filter)  6  o  maior  estAgio  do  integrado  sintetizador  de  tala.  Para  os  sons  sonoros, 
o  filtro  recede  uma  seqO^ncia  de  pulsos;  para  os  sons  surdos,  a  sequ6ncia  tern  um  sinal  aleatbrio.  O  integrado  contbm,  ainda,  uma 
membria  RAM.  uma  ROM  e  mais  a  Ibgica  de  temporizagdo  e  interface. 


m 

y  sSo  “celfados”  digitalmente  para  8  bits,  por  uma  Ibgica 
especial.  Em.essbncia,  essa  Ibgica  aumenta  o  nivel  mb- 
dio  do  sinal  de  saida  pela  elevagSo  do  nivel  dos  bits  de 
baixa  ordem  —  um  artificio  que  nSo  produz  efeito  sensi- 
vel  na  saida,  jb  que  os  bits  de  alta  ordem  sSo  utilizados 
durante  uma  pequena  porcentagem  do  tempo  total. 

Na  segbo  geradora  de  excitagbo  do  integrado,  dois 
blocos  Ibgicos  separados  providenciam  a  excitagbo  para 
sons  surdos  e  sonoros,  em  resposta  aos  sinais  vindos  da 
membria  ROM.  Para  os  sons  sonoros,  uma  sequbncia  de 
pulsos  peribdica,  de  5  ms,  b  aplicada  b  entrada  do  filtro, 
num  intervalo  de  tempo  correspondente  b  altura  do  som. 
Essa  sequbncia  de  pulsos  percorre  o  espectro  de  fre- 
qubncia,  tendo  a  forma  sen  wt2  e  sendo  armazenada,  sob 
o  formato  digital,  na  membria  ROM.  A  membria  b  endere- 
gada  pelo  contador  altura-periodo. 

Essa  segbo  contbm  ainda  um  contador  de  altura,  na 
realldade  um  contador  binbrio  seriado,  que  comega  do  0 
e  conta  atb  que  o  valor  que  contbm  seja  maior  ou  igual  ao 
valor  contido  no  registrador  de  altura,  quando  entbo  pro- 
voca  um  reset  em  si  mesmo  e  relnicia  a  contagem.  Foi 
providenciado  o  zeramento  desse  contador  nas  transl- 
gbes  de  voz  (de  excitagbo  surda  para  sonora  e  vice-versa) 
e  tambbm  antes  do  Inicio  da  fala. 

As  tabelas  de  decodiflcagbo  para  os  12  parbmetros 
de  sintese  de  fala  (os  10  coeficientes  de  reflexbo,  k^-k^o’ 
altura  e  energla)  fleam  armazenados  na  ROM,  mas  exata- 
mente  na  segbo  do  integrado  que  guarda,  carrega  e  deco- 
dlflca  parbmetros  (lembre-se  que  tais  parbmetros  sbo 
atualizados  periodicamente). 


Em  muitos  casos,  b  desejbvel  que  os  parbmetros  de 
fala  varlem  suavemente  de  um  periodo  de  atuallzagbo  pa¬ 
ra  outro.  O  TMC  0280  contbm  a  Ibgica  necessbria  para 
efetuar  uma  Interpolagbo  linear  de  todos  os  12  parbme¬ 
tros  em  oito  pontos  desse  periodo.  Assim,  quando  os  pa¬ 
rbmetros  sbo  selecionados  pelo  contador  corresponden¬ 
te,  eles  sbo  interpolados  um  de  cada  vez.  Essa  operagbo 
seriada  minimiza  a  brea  do  Integrado,  ao  eliminar  linhas 
paraleias  de  dados. 

A  organizagao  da  ROM  interna 

O  conjunto  de  dados  armazenado  na  RAM  de  parb¬ 
metros  consists  de  12  cbdigos  ou  indicadores,  que  sele- 
clonam  parbmetros  de  10  bits  em  uma  ROM  de  216  por  10 
bits.  A  cada  parbmetro  b  dada  sua  prbpria  tabela  de  deco¬ 
diflcagbo,  organizadas  em  ROMs  de  2"  por  10  bits,  onde 
“n”*b  o  numero  de  bits  de  cbdigo  para  um  certo  parbme¬ 
tro.  Os  4  bits  mais  significativos  do  contador  de  parbme¬ 
tros  fornecem  a  selegbo  de  tabela,  enquanto  a  RAM  de 
parbmetros  fornece  o  enderego  do  valor.  A  saida  da  ROM 
de  parbmetros,  de  10  bits  paralelos,  b  aplicada  bs  entra- 
das  de  um  conversor  paralelo/sbrie,  que  b  carregado  de 
acordo  com  os  sinais  de  tempo  gerados  pela  Ibgica  de  in¬ 
terpolagbo. 

A  temporizagbo  do  TMC  0280  estb  baseada  numa 
frequbneia  de  50  Hz  (a  frequbneia  na  qual  sbo  obtidos  da¬ 
dos  de  fala  da  ROM),  e  numa  frequbneia  de  amostragem 
de  10  kHz,  que  corresponds  a  uma  frequbneia  mbxima  de 
saida  de  5  kHz.  Um  oscllador  de  800  kHz  tern  sua  frequbn¬ 
eia  dividida  por  4, para  produzir  duas  fases,01  e02.com  os 
clocks  03  e  04  correspondentes.  Vinte  periodos  de  5|js, 
de  a  T20,  sbo  produzidos  por  um  contador  de  desloca- 
mento  de  estado  acionando  um  sistema  Ibgico  progra-^ 
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Outros  produtos  que  falam 


Urn  numero  cada  vez  maior  de  apare/hos  estio  “fa- 
lando”  e  ajudando  gente  a  aprender  a  falar.  O  integrado 
descrito  neste  artigo,  por  exempio,  ^  empregado  num 
dispositivo  de  fata  para  criangas,  chamado  Speak  & 
Spell. 

A  firma  Votrax,  de  Michigan,  produz  dois  sintetiza- 
dores,  especiatmente  para  pessoas  que  tern  dificuldades 
de  fata.  At^m  disso,  produz  urn  “comunicador  de  negd- 
cio$“,  que  traduz  atd  um  total  de  64  numeros  de  telefone 
digital  para  os  equivalentes  em  dudio,  e  um  sistema  poll- 
glota,  que  sintetiza  o  ingids  e  o  alemSto  e  vai  fazer  o  mes- 
mo,  em  breve,  com  o  espanhol,  o  japones,  o  trances  e  o 
persa.  Todos  os  produtos  da  Votrax  ligam  fonemas. 

Uma  outra  firma,  a  Comutaiker  Consultants,  da  Cali- 
fdrnia,  vende  um  sintetizador  adaptive!  ao  sistema  S-100 
de  microprocessador,  para  “hobistas“.  Com  esse  siste¬ 
ma,  pode-se  manipular  nove  pari  metros  de  con  t  role  dire- 
tamente,  ou  entio  tem-se  a  opgao  de  um  software  que 
compute  aiTtomatfcamente  os  parimetros,  a  partir  da  co- 
dificagio  ASCII  soletrada  fonicamente  (assim,  por  exem¬ 


pio,  a  palavra  hello,  seria  soletrada  fonicamente  H-H-E-L- 
0-W). 

Os  sintetizadores  compativeis  com  o  sistema  S-100 
tambim  estio  sendo  produzidos  pela  Speech  Techno- 
iogy,  da  Califdrnia,  em  dois  tipos:  o  M-18d  e  o  M-250,  que 
produzem  fa  la  a  partir  de  vocabulirios  armazenados  de 
palavras.  Utilizando  LPC  para  gerar  os  formatos,  pode-se 
com  eles  obter  ritmos  de  dados  bastante  baixos,  de  ati  1 
kbit  por  segundo. 

A  Master  Specialties,  tambim  da  Califdrnia,  produz 
uma  calcuiadora  falante  e  uma  grande  variedade  de  dis- 
positivos  que  falam,  para  anuncios. 

A  Telesensory  Systems,  que  por  sua  vez,  tambim  fa- 
brica  calculadoras  falantes  para  pessoas  cegas,  anun- 
ciou  recentemente  o  langamento  de  um  conjunto  de  2 
CIS  de  40  pinos,  especialmente  projetado  para  aplica- 
goes  de  sintetizagao  de  fala.  Utiliza  memdrias  converso- 
res  DIA  convencionais  e  d  totalmente  programivel,  co- 
brindo  uma  ampla  faixa  de  vodbulos.  A  firma  pianeja  in- 
troduzir  no  mercado  um  sistema  avangado  de  “leitura  fa- 
lada“ para  cegos,  dentro  em  breve. 


mavel.  Tais  tempos  de  estado  sSo  usados  para  controlar 
e  temporizar  os  eventos  dentro  do  periodo  de  amostra- 
gem  de  100  ps.  Um  contador  de  parametros  de  25  esta- 
dos  providencia  o  intervalo  de  2,5  ms  para  interpolagSo 
de  parametros.  os  estados  do  contador  servem  de  con- 
trole  para  os  processos  de  interpolagSoecarregamento 
de  parametros. 

Os  outros  dois  integrados 

Os  dados  de  fala  codificados,  necessaries  ao  Cl  sin- 
tetizador,  ficam  armazenados  no  TMC  0350,  organizado 
sob  a  forma  de  uma  ROM  de  16384  por  8  bits  e  possuindo 
internamente  um  contador/registrador  de  enderegamen- 
to  de  1 8  bits  e  dois  buffers  de  saida  de  8  bits.  Catorze  dos 
bits  de  enderego  vio  diretamente  para  a  ROM,  enquanto 
os  quatro  bits  mais  significativos  sSo  utilizados  como  se- 
legcio  1  para  16. 

O  terceiro  integrado  do  conjunto  e  o  controlador 
TMC  0270,  que  nio  passa  de  um  Cl  de  calcuiadora  ligeira- 
mente  modificado  (e  um  dos  membros  da  familia  do  mi¬ 
croprocessador  TMS  1000).  Ele  tern  as  caracteristicas  ba- 
sicas  da  arquitetura  do  TMS  1000,  mas  foi  modificado 
com  enfase  na  aritmetica  BCD.  Alem  disso,  possui  um 
conjunto  de  instrugbes  ampliado  e  um  multiplexador  de 
saida,  a  fim  de  reduzir  a  pinagem  necessaria  para  essa 
aplicagSo. 

Durante  a  fala,  o  sintetizador  TMC  0280  tern  acesso 
direto  a  memoria  ROM,  mas  quando  recebe  um  comando 
de  fim  de  frase,  cede  o  comando  ao  controlador.  Nos  pe- 
riodos  de  silencio,  o  controlador  tern  controle  total  sobre 
as  linhas  de  interface  da  ROM,  pois  pode  transferir  os  en- 
deregos  de  inicio  de  frase  para  a  memoria  ou  ter  acesso 
as  tabelas  de  enderego  ou  outros  dados  auxiliares  conti- 
dos  na  ROM. 

Existem  cinco  linhas  especiais  entre  o  controlador  e 
o  sintetizador,  encarregadas  de  transferir  dados  e  co- 
mandos  dentro  do  sistema.  Uma  dessas  linhas  e  o  clock 
de  dados  do  processador,  utilizado  para  determinar  os 
momentos  em  que  as  outras  quatro  sio  valldas. 

O  controlador  e  dotado  de  varies  comandos.  Alem 


do  comando  normal  de  leltura,  ha  tambem  o  comando  de 
fala,  que  diz  ao  sintetizador  quando  comegar  a  receber 
dados  e  a  falar,  e  ainda  o  comando  de  teste/fala,  que  per- 
mlte  ao  controlador  saber  se  o  sintetizador  acabou  ou 
nao  de  falar.  O  controlador  pode  pedir  a  ROM  que  leia  1 
bit  e  a  ROM,  entao,  ira  deslocar  1  bit  para  um  registrador 
de  deslocamento  de  4  bits.  Essa  sequencia  pode  ser  re- 
petida  outras  tres  yezes,  ate  que  4  bits  estejam  prontos 
para  ser  enviados  as  quatro  linhas  de  controle  e  dados. 

O  controlador  foi  projetado  especificamente  para 
ser  utilizado  junto  ao  sintetizador  TMC  0280;  este,  no  en- 
tanto,  pode  aceitar  muitos  microprocessadores  no  papel 
de  controladores.  Essa  caracteristica  foi  imaginada  para 
permitir  a  uma  maior  quantidade  de  fabricantes  de  slste- 
mas  o  acesso  a  sintese  da  fala  de  balxo  custo. 

Em  conclusSo,  parece  que  uma  nova  fase  de  bruxa- 
ria  eletronica  esta  para  comegar.  E  facil  imaginar  relo- 
glos  que  dizem”  realmente  as  horas,  sistemas  e  maqul- 
nas  capazes  de  expllcar  seu  funclonamento  e  computa- 
dores  que  falam  nossa  lingua.  Tal  aperfeigoamento  na 
comunicagao  homem-maquina  certamente  elevara  a  efi- 
ciencla  de  muitos  dispositivos  utilizados  na  vida  dIaria. 
Entretanto,  o  processo  Inverso,  ou  seja,  aquele  de  reco- 
nhecer  uma  ampla  faixa  de  vozes  humanas,  com  todos  os 
sotaques,  girlas  e  dialetos,  ainda  e  um  grande  desafio  a 
tecnologia  eletronica. 
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Limitador  de  corrente  e 

potencia  protege  transistor  chaveador 

«.  M.  Stitt 

Burr  Brown  Research  Corp.,  Tucson,  Arizona 


Apesar  de  dissipar  pouca  pptSncia  em  operagao  nor¬ 
mal,  o  transistor  de  chaveamento  deve  ser  protegido  de 
sobrecargas  destrutivas  de  pot§ncia  e  corrente.  A  limita- 
g§o  de  corrente,  por  si  s6,  nao  6  protegao  suficiente,  sen- 
do  necessaria,  tamb6m,  uma  limitagao  de  potancia. 

Felizmente,  6  possivei  adicionar  aiguns  componen- 
tes  ao  circuito  convencional  de  limitagao  de  corrente,  de 
forma  a  propprcionar  tambfem  limitagao  de  potancia,  por 
meio  de  uma  elevagao  de  tensao  sobre  um  transistor, 
que  a  detectada  e  usada  para  cortar  a  corrente  de  excita- 
gao. 

Para  compreender  porque  a  limitagao  de  corrente, 
sozinha,  a  insuficiente  na  protegao  do  transistor,  vamos 
admitir  que  haja  um  transistor  chaveador  controlando 
uma  carga  de  100  ohms,  ligada  a  uma  fonte  de  100  voits. 
A  potancia  dissipada  na  carga  a  de  100  watts,  mas  a  po- 
tancia  maxima  sobre  o  transistor  a  encontrada  ao  se  mul- 
tiplicar  a  corrente  de  carga  peia  tens§o  de  saturagao  do 
transistor  (se  forem  desprezadas  as  perdas  de  chavea¬ 
mento).  A  corrente  de  carga,  no  caso,  a  de  1  A,  de  modo 
que  o  transistor  dissipa  menos  de  1  W.  O  projetista,  por- 
tanto,  poderia  utilizar  um  componente  de  3  W  e  iimitar  a 
corrente  para  1,5  A. 

Suponhamos,  entretanto,  que  a  carga  seja  curto-cir- 
cuitada,  fazendo  com  que  o  coletor  do  transistor  chavea¬ 
dor  seja  ligado  diretamente  k  fonte  de  100  V.  A  partir  dai, 
a  dissipagdo  sobre  ele  serei  de  150  W,  o  que  vai  destrui-lo. 


sAo  sobre  R2  ativa  o  transistor  02,  desviando  parte  da  corrente  de 
base  de  Q1.  Uma  elevagao  de  tensao  sobre  Q1  ativa  ainda  mais 
Q2,  atraves  de  R3,  e  Q1  entra  no  corte.  O  capacitor  C  provlden- 
cia  um  atraso  que  permite  a  02  entrar  em  saturagao,  a  cada  novo 
cicio  e,  ao  mesmo  tempo,  faz  com  que  o  limitador  de  potancia  ig¬ 
nore  os  transientes  elevados  de  corrente.  D1  e  D2  provocam  um 
reset  no  limitador  de  potancia,  sempre  que  a  entrada  a  baixa. 
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Para  evitar  tal  desfecho,  §  necessSrio  urn  limitador 
de  pot§ncia.  E  essa  limita^ao  adicional  pode  ser  acres- 
centada  a  urn  limitador  de  corrente  normal  com  apenas 
quatro  componentes.  Na  figura  1-,  Q1  e  o  transistor  cha- 
veador,  enquanto  Q2,  R2  e  R4  forma  o  limitador  de  cor¬ 
rente  e  C,  D1,  D2,  R3,  o  limitador  de  pot§ncia. 

Ilustrando  a  operagao  do  circuito,  vamps  supor  que 
Q1  esteja  saturado  e  em  operagao  normal.  A  medida  que 
a  corrente  de  carga  aumenta,  o  mesmo  acontece  com  a 
queda  de  tensao  sobre  R2,  ativando  o  transistor  Q2  e  as- 
sim  desviando  parte  da  corrente  de  excitagao  da  base  de 
Q1.  Em  conseqoancia,  Q1  comega  a  sair  da  saturagao,  e 
sua  tensao  de  coletor  cresce.  Esse  acrfescimo  de  tensao 
sobre  Q1  vai  ativar  ainda  mais  Q2,  atrav6s  de  R3,  o  que 
manda  Q1  para  o  corte,  por  efeito  regenerative. 

Os  diodos  D1  e  D2  formam  uma  esp6cie  de  chave, 
garantindo  que  a  tensao  de  coletor  de  Q1  seja  amostrada 
somente  quando  sua  entrada  for  elevada.  Essa  chave  ser¬ 


ve  tambam  para  dar  urn  reset  no  circuito  limitador  de  po- 
tancia,  a  cada  cicio  do  sinal  de  entrada.  O  valor  do  capa¬ 
citor  a  escolhido  de  modo  a  conferir  um  retardo  de  opera- 
g§o  a  limitagao  de  potancia,  permitindo  assim  que  Q2  en- 
tre  em  saturagdo.  Retardo  que  possibilita,  aiam  disso,  o 
fluxo  de  maiores  transientes  de  corrente,  durante  o  cha- 
veamento. 

A  porg§o  limitadora  de  corrente  do  circuito  perma- 
nece  ativa  o  tempo  todo,  protegendo  o  circuito  chavea- 
dor  das  sobrecargas  de  corrente.  Com  os  valores  indica- 
dos,  o  circuito  pode  ser  excitado  por  sinais  com  niveis 
TTL,  chaveando  correntes  de  carga  de  100  mA,  a  400  Hz  e 
+  15  V.  Mas  essa  configuragao  pode  seradaptada  a  prati- 
camente  qualquer  entrada  e  saida. 

Sfe  o  transistor  chaveador  for  um  PNP,  e  nao  um 
NPN,  como  no  caso  ilustrado,  o  transitor  Q2  tamb6m  de- 
ve  ser  PNP  e  as  polaridades  de  D1  e  D2  devem  ser  inverti- 
das. 


Dois  diodos  protegem 
“tradutor”  de  niveis  iogicos 

P.R.K.  Chetty 

Projeto  do  Satdiite  CienUfico  Indiana,  Bangalore, 
India 

O  “tradutor”  de  niveis  6  usado  como  intermediario 
entre  dois  circuitos  que  operam  com  niveis  Ibgicos  dife- 


rentes.  Em  tal  circuito,  o  transistor  de  saida  (ou  transis¬ 
tor  de  elevagao  de  nivel)  6  frequentemente  “torrado” 
quando  a  carga  6  curto-circuitada,  o  que  6  possivel  evitar, 
adicionando-se  dois  diodos  ao  circuito  convencional.  At6 
mesmo  os  transistores  que  operam  com  30  V  (assim 
como  aqueles  que  trabalham  com  tensOes  menores)  po- 
aem  ser  resguardados  pela  modificagao  aqui  sugerida.  ^ 
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excessivas.  ocasionadas  por  urn  curto  eventual  no  resistor  de  carga  Em  operagao  normal,  uma  corrente  de  carga  de 
100  mA  iiao  desperta  a  agdo  dos  diodos.  ^ 
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Formas  de  onda  —  Durante  o  funcionamento  do  elevador  de  ni¬ 
veis.  a  tensdo  de  saida  e  a  corrente  de  alimentagSo  sflo  ligadas  e 
desligadas,  seguindo  fielmente  os  niveis  altos  e  baixos  da  entra¬ 
da.  Se  a  carga  da  saida  for  curto-circuitada,  por^m,  os  diodos  cor- 
tardo  os  transistores,  impedindo  assim  a  circulagdo  de  corrente. 


O  tradicional  circuito  de  elevagao  de  nivel  aparece 
na  figura  1  A;  e  na  figura  1 B,  temos  o  circuito  ja  modifica- 
do,  com  o  acrescimo  dos  dois  diodos.  Os  valores  escolhi- 
dos  proporcionam  uma  corrente  de  carga  de  100  mA, 
aproximadamente. 

Em  operagSo  normal,  quando  o  nivel  de  entrada  §  al¬ 
to  (nivel  “1”),  o  diodo  D1  flea  diretamente  polarizado,  Q1 
e  Q2  passam  a  conduzir.  D2  permanece  Inversamente  po¬ 
larizado,  de  forma  que  a  tensao  de  saida,  sobre  a  carga,  e 
quase  igual  a  Vcc.  Por  outro  lado,  quando  o  nivel  de  en¬ 
trada  e  balxo  (nivel  “0”),  os  transistores  vao  para  o  corte 
e  a  tensSo  de  saida  e  zero. 

Caso  a  carga  seja  curto-circuitada  para  a  terra  quan¬ 
do  o  nivel  de  entrada  estiver  em  “1”,  o  anodo  de  D1  tera 
urn  potenclal,  em  relagao  a  terra,  igual  a  tensSo  direta  de 
D2.  Esse  potenclal  nao  chega  a  fazer  com  que  Q1  condu- 
za,  que  necessita  para  Isso  da  soma  de  com  Vgc,  pe- 
lo  menos.  Sendo  assim,  Q1  permanece  no  corte,  cortan- 
do  tambem  Q2,  Impedindo-o  de  conduzir  uma  corrente 
excessiva.  E  o  circuito  permanece  nesse  estado  enquan- 
to  persistir  o  curto,  voltando  ao  normal  somente  quando 
o  mesmo  for  removido. 

Os  niveis  logicos  de  entrada  e  saida  e  mals  a  corren¬ 
te  de  alimentagao  aparecem  na  figura  2,  em  operagao 
normal  e  na  condigao  de  curto-circuito.  Observe  que  nao 
ha  circulagao  de  corrente  enquanto  a  carga  permanecer 
aterrada. 


74 


^  —  Copyright  Electronics  Internanonal 


GERALDO  COEN 


O 


SOSO 

para  principiantes 


7f  Ligao 

A  necessidade  de  memorias  nos  microcomputadores 


O  microprocessador  e,  obviamente,  o  coragao  de  qualquer  microcomputador.  A 
memoria,  no  entanto,  e  igualmente  essencia!  e,  em  muitos  microcomputadores, 
representa  uma  parcela  maior  de  custo  do  que  o  proprio  microprocessador.  Por 
isso,  vejamos  agora  o  porque  da  importancia  das  memorias,  seus  tipos  e  tambem 
como  sao  iigadas  ao  microprocessador. 


Urn  microcomputador  precisa  recor- 
rer  k  armazenagem  digital  externa 
por  dols  motivos: 

Programagao  —  Pelo  fato  do  micro¬ 
processador  ser  um  dispositivo 
de  computagdo  para  aplicagdo 
geral,  deve  ser  programado  pa¬ 
ra  executar  as  fungCes  especifi- 


cas  do  sistema  em  que  e  utlllza- 
do.  A  UCP  vai  buscar  suas  ins- 
trugbes,  relativas  a  essa  apllca- 
gko  especifica,  na  memoria,  e 
se  mantem  constantemente  in- 
formada  da  localidade  em  que 
essas  instrugOes  estSo  sendo 
“lidas**,  atrav6s  de  seu  conta- 


dor  de  programa  embutido. 

Estocagem  temporaria  de  dados  — 
O  microprocessador  tern  uma 
capacidade  de  armazenagem 
de  dados  relativamente  peque- 
na,  fato  pelo  qual  necessita  de 
“armazens”  adiclonals,  para 
guardar  durante  algum  tempo 
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MOV  M,r  Carregar  mem6ria  a  partlr  do  registrador  r 

MVI  M,d  Carregar  memdria  de  imedlato 

MOV  r,M  Carregar  registrador  r  a  partir  da  memdria 

ADD  M  Adiclonar  memdria  ao  registrador  A 

ADC  M  Adicionar  memdria  (cl  transporte)  ao  registrador  A 

SUB  M  Subtrair  memdria  do  registrador  A 

SBB  M  Subtrair  memdria  (cl  transporte)  do  registrador  A 

ANA  M  OperagSo  E  da  memdria  com  o  registrador  A 

XRA  M  Operagdo  OU  EXCLUSIVO  da  memdria  com  o  registrador  A 

ORA  M  Operagdo  OU  INCLUSIVO  da  memdria  com  o  registrador  A 

CPR  M  Comparar  memdria  com  o  registrador  A 
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Instrugdes  do  8080  referentes  ^  memdria  usando  os  registradores  H  e  L  como  en- 
derego. 


os  dados  que  utiliza.  Com  o  au- 
xilio  de  certos  registradores  in- 
ternos,  o  microprocessador 
tern  a  possibilidade  de  escolher 
o  local  da  memdria  em  que  vai 
“escrever”  ou  “ler”  informa- 
gdes. 

As  memdrias,  atualmente, 
dividem-se  em  vdrios  tipos,  de  acor- 
do  com  a  finalidade  (armazenagem 
tempordria  ou  permanente),  com  a 
maneira  como  armazeham  os  dados, 
com  a  capacidade.  Existem,  no  en- 
tanto,  dois  grandes  ramos  basicos: 
o  das  memdrias  RAM  (Random  Ac¬ 
cess  Memories  —  memdrias  de 
acesso  aleatdrio  ou  randdmico)  e  o 
das  memdrias  ROM  (Read-Only  Me¬ 
mories  —  memdrias  sd  de  leitura). 

Diz-se  que  as  memdrias  RAM 
tern  “acesso  aleatdrio”  porque  po- 
dem  receber  ou  fornecer  dados  em 
qualquer  ordem  e  localidade  de  si 
mesma.  Elas  se  prestam  4  armaze¬ 
nagem  tempordria  de  dados,  geral- 
mente  apenas  durante  a  execugSo 
de  urn  programa,  quando  recebem  e 
armazenam  Informagdes  extraidas 
de  uma  fita  magndtica.  O  micropro¬ 
cessador  passa  entdo  a  servir-se 
dessa  memdria  “carregada”  para 
executar  suas  fungdes. 

As  memdrias  RAM  tambem  se 
prestam  k  armazenagem  de  dados 
intermediarlos,  dados  que  precisam 
ser  guardados  durante  algum  tem¬ 
po,  em  meio  aos  calculos  do  micro¬ 
processador.  SSo  encontradas  em 
diversas  capacidades  de  armazena¬ 
gem,  como  veremos  nesta  ligao. 

As  memdrias  ROM  sSo  chama- 
das  de  “apenas  de  leitura”,  porque 
os  dados  que  contdm  sSo  perma- 
nentes,  ou  seja,  nSo  d  possivel  mu- 
dar  seu  conteudo,  durante  a  execu- 
gSo  de  urn  programa.  Assim,  costu- 
mam  guardar  informagdes  fixas  para 
determinado  tipo  de  programa.  A 
exempio  das  memdrias  RAM,  sao 
encontradas  em  diversas  capacida¬ 
des  de  estocagem  de  dados. 

A  medida  que  as  memdrias  de 
nucleos  magneticos  vdo  sendo 
substituidas  pelas  semicondutoras, 
em  mais  e  mais  aplicagdes  de  arma¬ 
zenagem  de  dados,  vai  ficando  no 
esquecimento  uma  dupla  vantagem 
dos  dispositivos  magneticos:  neles 
d  possivel  escrever  e  ler  rapidamen- 
te,  a  velocidades  compativeis  com 
as  necessidades  do  processamento 
de  dados  e,  alem  disso,  retem  as  in¬ 
formagdes  mesmo  sem  a  presenga 
de  allmentagdo. 

Quando  se  trabalha  com  memo- 
rlas  semicondutoras,  a  escolha  re- 
cai  sobre  a  RAM  e  a  ROM.  A  memd¬ 
ria  RAM  tern  apenas  uma  das  carac- 


teristicas  da  memdria  magnetica, 
que  d  a  escrita  e  leitura  rapidas,  mas 
perde  seus  dados  na  falta  de  alimen- 
tagdo.  A  memdria  ROM,  por  sua  vez, 
retdm  seus  dados  indefinidamente, 
mesmo  na  ausencia  de  alimentagdo, 
mas  seu  conteudo  ndo  pode  ser  mu- 
dado  durante  as  operagdes  do  com- 
putador. 

Dessa  forma,  os  microcomputa- 
dores  atuais  dependem,  para  guar¬ 
dar  suas  informagdes,  desses  dois 
tipos  de  memdria.  Mas  ndo  hd  duvi- 
da  que,  dentro  em  breve,  algum  tipo 
de  memdria  RAN  (memdrias  de 
acesso  aleatdrio  ndo-volateis),  entre 
os  que  estdo  em  desenvolvimento, 
ira  se  tornar  comercialmente  viavel. 

Um  pequeno  microcomputador 
pode  passar  muito  bem  sem  o  apoio 
de  memdrias  RAM,  mas  e  precise 
que  possua  alguma  memdria  ROM, 
pelo  menos  quando  se  utiliza  micro- 
processadores  de  aplicagdo  geral, 
como  o  8080.  Sem  ela,  o  micropro¬ 
cessador  ndo  poderia  ser  programa- 
do.  Veremos,  nesta  ligao,  as  memd¬ 
rias  RAM,  em  geral,  e  deixaremos 
para  a  prdxima  as  memdrias  ROM. 
Antes,  porem,  vamos  anallsar  algu- 
mas  tecnicas  de  acesso  ds  memd¬ 
rias  RAM,  que  vdo  nos  facllitar  o  es- 
tudo  das  mesmas. 

O  acesso  a  memdria 

O  contador  de  programa  da  UCP 
tern  sempre  em  seu  poder  o  endere- 
go  da  instrugdo  seguinte  a  ser  lida  e 
executada.  Por  outro  lado,  o  endere- 
go  de  memdria  em  que  se  pode  es¬ 
crever  (ou  ler)  dados  f ica  sob  respon- 
sabilidade  do  par  H  e  L  de  registra¬ 
dores  (ou  do  par  B/C  ou  D/E).  Em 
qualquer  instrugdo  que  identifica  a 
memdria  como  fonte  de  leitura  ou 
escrita,  o  enderego  correspondents 
aparece  nas  linhas  de  enderegamen- 
to  do  microcomputador,  de  modo 
que  o  local  selecionado  da  memdria 
possa  ser  ativado  para  a  transferen- 
cia  de  dados.  O  8080  possui  16  ter- 
mihais  de  enderegamento  para  esse 
propdsito.  A  seguir,  um  resumo  de 
como  a  memdria  e  enderegada  pelo 
microprocessador: 


—  O  contador  de  programa  (de  16 
bits)  tern  o  enderego  das  instru¬ 
gdes  que  sdo  lidas  na  memdria. 

—  Os  registradores  H  e  L  (ou  B/C  ou 
D/E)  tern  o  enderego  de  memdria 
para  a  escrita  ou  leitura  de  dados. 
Podemos  dar  um  exempio  de  co¬ 
mo  a  memdria  trabalha,  atravds  da 
instrugdo  ADD  M,  do  8080.  Essa  ins- 
trugdo  faz  com  que  o  microproces¬ 
sador  lela  um  byte  na  memdria,  no 
local  especificado  pelos  registrado¬ 
res  H  e  L  e,  em  seguida,  some  esse 
valor  ao  conteudo  do  registrador  A. 

Na  figura  1,  podemos  ver  um  gru- 
po  de  instrugdes  do  8080  referentes 
d  memdria.  Alem  dessas,  hd  outras, 
que  se  referem  d  memdria  de  forma 
diferente.  Para  ver  o  conjunto  com¬ 
plete,  consulte  a  ligdo  n?  4  deste 
curso,  na  NE  n?  29. 

As  memdrias  RAM 

Como  dissemos,  existem  multas 
memdrias  RAM  em  forma  de  Cl, 
atualmente.  Elas  podem  ser  dividl- 


Dezesseis  bvtes  de  RAM  com  duas  . 
memdrias  16x4. 
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Esquema  b^isico  de  uma  RAM  256  x  4. 


dos  a  uma  logica  de  escrita/leitura. 
Na  figura  2  temos  urn  exempio  de 
urn  circuito  que  utilize  tais  integra- 
dos. 

Os  integrados  bipolares  16x4 
bytes,  podem  ser  conseguidos  junto 
a  varies  fabricantes,  mas  apresen- 
tam  a  desvantagem  de  inverter  a  po- 
laridade  dos  dados  armazenados. 
Nesse  case,  inversores  na  entrada 
ou  o  proprio  programa  podem  com- 
pensar  essa  deficiencia.  O  Cl 
74S189,  que  aparece  na  figura,  e  urn 
dispositive  de  tres  estados.  Um  ou¬ 
tre  tipo,  o  7489,  e  de  coletor  aberto, 
o  que  exige  resistores  de  elevagiio 
(pull-up)  na  barra  de  saida. 

As  RAMs  estaticas  de  256 
palavras  por  4  bits 

Os  varies  modelos  da  RAM 
256x4  utilizam  a  tecnologia  de  ca¬ 
nal  N,  para  5  V  de  alimentag§o,  e  sSo 
compativeis  com  o  8080,  em  suas 
versbes  de  alta  velocidade.  Os  mo¬ 
delos  sSo  identificados  pelo  numero 
de  pinos  de  seus  encapsulamentos: 
22,  18  ou  16  pinos.  O  diagrama  de 
blocos  basico,  comum  aos  tres  mo¬ 
delos,  aparece  na  figura  3. 

A  versSo  de  22  pinos  (2101,  da  In¬ 
tel)  possui  pinos  separados  para  en¬ 
trada  e  saida  de  dados.  N§o  e  tSo 
vantajosa  quanto  os  modelos  de  18 
e  16  pinos  para  projetos  de  micro- 
processador  que  empregam  pouca 
memoria  RAM.  Ja  existe,  porbm, 
uma  versao  CMOS  de  22  pinos,  fabri- 
cada  pela  Intel  (5101),  bastante  util 
para  sistemas  que  tern  o  apoio  de 
baterias. 


das  em  dois  tipos  basicos:  estaticas 
e  dinamicas. 

A  RAM  do  tipo  est^tico  retbm  os 
dados  enquanto  permanecer  a  ali- 
mentag§o.  Normalmente,  essas  me- 
morlas  recebem  as  informagbes  em 
celulas  similares  aos  flip-flops. 

Quanto  ^s  RAMs  dinamicas,  as 
informagbes  sSo  retidas  pela  carga 
da  capacitancia  de  cada  celula.  Co¬ 
mo  essa  carga  tende  a  desaparecer 
ap6s  algum  tempo,  e  preciso  “refor- 
gar”  os  dados  armazenados  perlodl- 
camente. 

Memorias  RAM  para  pequenos 
microcomputadores 

Muitos  sistemas  de  micropro- 
cessador  sSo  tSo  reduzidos  que  re- 
querem  uma  quantidade  minima  de 
RAM.  E  alguns  sSo  pequenos  o  sufi- 
ciente  para  dispensarem  totalmente 
esse  tipo  de  memoria. 

Um  dos  menores  conjuntos  de 
RAM  de  8  bits  consists  de  dois  CIs 
bipolares  de  16  x  4  bytes,  associa- 


M^todo  de  se  conectar  uma  RAM  ao  microcomputador. 
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Os  modelos  de  18  e  16  pinos  sao 
mais  adequados  aos  sistemas  com 
pouca  quantidade  de  RAM,  embora 
haja  uma  certa  preferencia  dos  pro- 
jetistas  pelo  de  18  pinos.  Este  e 
compativel  pino  a  pino  com  o  de  22 
pinos,  exceto  pelo  fato  de  que  as  li- 
nhas  DI4/D04,  DI3/D03,  DI2/D02, 
DI1/D01  e  DI1/D01  est^o  conecta- 
das  entre  si  internamente.  Urn  exam¬ 
ple  de  RAM  256x4  de  18  pinos  e  a 
2111,  da  Intel. 

Existem  atualmente  dois  forne-. 
cedores  do  modelo  de  16  pinos:  a 
Signetics  (2606)  e  a  Intel  (2112),  que 
nao  s§o  compativeis  entre  si.  Todas 
essas  memorias  podem  oferecer  di- 
versos  tempos  de  acesso.  Exempio: 
urn  mesmo  modelo,  o  2101,  pode 
exibir  um  tempo  de  acesso  de  ijjs 
(o  proprio  2101),  de  500  ns  (o  2101-1) 
ou  de  650  ns  (o  2101-2). 

Um  exempio  de  circuito 

Quando  se  quiser  adicionar  me- 
moria  RAM  a  um  microcomputador, 
pode-se  utilizar  o  circuito  da  figura 
4.  O  Sinai  designado  como  habMIta- 
gao  de  RAM  pode  vir  de  uma  das  oi- 
to  saidas  de  um  decodificador;  e  as 
entradas  desse  decodificador  deve- 
rlam  ser  fornecldas  pelo  registrador 
DH  (no  caso  do  8008). 


Ha  tambem  certos  cuidados  a  to- 
mar,  quando  se  utilize  o  circuito  su- 
gerido.  Como  no  caso  as  RAMs  de 
barras  bidirecionals  estao  llgadas 
diretamente  a  barra  da  UCP  (BB)  e 
precise  cuidar  para  que  a  memorla 
seja  desativada  por  algo  mais  do 
que  apenas  a  falta  de  enderegamen- 
to  correto  nos  registradores  DH  e 
DL.  Assim,  por  exempio,  o  segundo 
ciclo  de  uma  instrugao  I/O  (entrada/ 
saida)  carrega  os  registradores  DH  e 
DL  com  informagbes  que  podem  se 
parecer  com  um  enderego  para  me- 
moria  RAM.  Mas  a  memoria  poderla 
ser  desativada  pela  utilizagao  dos 
bits  de  controle  de  ciclo  (ccl,  cc2). 

Outro  problema  que  pode  surgir 
e  a  ativagao  acidental  da  RAM,  du¬ 
rante  um  ciclo  de  Interrupgao.  Se  a 
memoria  for  empregada  como  fonte 
das  instrugbes  de  interrupgao,  po- 
rem,  nao  havera  problemas. 

As  RAMs  estaticas  de 
1024  palavras  por  1  bit 

A  2102,  uma  das  principals  repre- 
sentantes  desta  classe  de  memorias 
RAM,  ganhou  muita  popularidade 
entre  os  projetlstas  de  sistemas  a 
microprocessador,  especlalmente 
em  sistemas  que  necessitam  gran- 
des  quantidades  de  memoria  de  ve- 


locidade  media.  Isto  porque  ela  e  en- 
contrada  junto  a  varios  fabricantes, 
utiliza  apenas  uma  fonte  de  alimen- 
tagao  (  +  5V)  e,  apesar  de  nao  ter 
uma  logica  tao  rapida  quanto  a  da 
tecnologia  canal  N  de  17  V,  sua  ver- 
sao  2102A  adapta-se  perfeitamente 
ao  8080. 

Na  figu;a  5  fornecemos,  a  titulo 
de  exempio,  um  conjunto  de  memo¬ 
rias  RAM  de  1  kbyte,  formado  por  ol- 
to  Integrados  2102.  As  saidas  sao  do 
tipo  tristate  e,  portanto,  podem  ser 
conectadas  a  barra  de  entrada  de  da¬ 
dos  da  memoria  (barra  MT)  ou  entao 
diretamente  a  barra  da  UCP  (barra 
BB).  Na  figura  6  aparece  o  diagrama 
de  blocos  dessa  memoria. 

As  RAMs  dinamicas  de 
4096  palavras  por  1  bit 

Ja  existem  varies  memorias 
RAM  de  4  k,  oferecidas  por  varios  fa¬ 
bricantes,  e  ainda  nao  ha  um  acordo 
sobre  quais  dos  tipos  se  tornarao  o 
padrao  da  Industrie,  em  geral.  O  unl- 
co  detaihe  que  parece  claro,  ate  ago¬ 
ra,  e  a  padronizagSo  da  celula  de  me¬ 
moria  de  um  so  transistor,  por  ter  se 
mostrado  a  abordagem  mais  eficien- 
te. 

Exemplos  de  membrias  dinami¬ 
cas  de  4  k  existentes  no  mercadoi^ 
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Membria  RAM  de  1  kbyte,  utilizando  oito  Integrados  2102. 


sSo  a  4030,  da  Texas,  a  4096,  da 
Mostek,  e  a  2104,  da  Intel.  O  diagra- 
ma  de  blocos  desta  ultima  aparece 
na  figura  7. 

As  RAMs  dinamicas  normalmen- 
te  empregam  urn  multiplexador  de 
seis  bits,  a  fim  de  transferir  os  bits 
de  enderegamento  da  coluna  da  bar- 
ra  de  enderegos  do  computador  para 
uma  barra  de  reforgo  de  memoria  (a 
barra  de  reforgo  fica  geralmente  li- 
gada  a  saida  de  um  contador  binario 
de  6  bits). 


Reforgo  “transparente” 
para  RAMs  dinamicas 

As  memories  dinamicas  podem 
receber  seu  reforgo,  em  um  micro- 
computador,  sem  que  seja  preciso 
fazer  a  UCP  parar  ou  esperar.  Para 
isso  existe  o  circuito  de  reforgo 
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Diagrama  de  blocos  da  2104  (membria  RAM  dinamica  4096  x  1). 
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ciclos  de  reforgo  nos  intervalos  de 
tempo  da  UCP,  sem  perturbar  os  f lu- 
xos  de  operagbes  do  microproces- 
sador. 

Num  computador  que  utiliza  o 
8080,  a  “transparencia”  podera  n§o 
ser  completa,  dependendo  da  veloci- 
dade  do  processador  e  dos  tempos 
de  reforgo  requeridos  pela  memoria. 
Urn  intervalo  conveniente,  durante 
as  operagbes  do  8080,  ocorre  no  es- 
tado  T4  de  cicio  de  m^quina  M1  (isto 
e,  durante  a  busca  de  instrugbes).  O 
circuito  de  reforgo  deve  requisitar 
uma  retengbo  ao  8080,  durante  o  ci¬ 
cio  M1;  O8080,  em  resposta,  aceitao 
pedido,  fazendo  flutuar  suas  barras 
de  enderegamento  e  controle,  per- 
mitindo  ao  controle  de  reforgo  o  en- 
deregapnento  da  memoria  e  a  execu- 
gbo  do  cicio  desejado  de  reforgo. 
Como  s6  ocorrem  transferenclas  In- 
ternas  de  dados  durante  os  tempos 
T4  e  T5,  a  UCP  nem  percebera  o  que 
esta  acontecendo.  Se  o  reforgo  for 
rapidamente  executado,  o  processa¬ 
dor  volta  ^  operagbo  normal  sem 
problema  algum.  Caso  contrario,  urn 
dos  ciclos  de  maquina  sera  apanha- 
do  pelo  circuito  de  reforgo.  E  conve- 
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forme-se  sobre  os  tempos  envolvi- 
dos,  consultando  o  manual  de  carac- 
teristicas  do  8080. 

Os  tempos  de  acesso 
a  memoria,  no  caso  do  8080 

O  projetista  pouco  acostumado 
ao  projeto  de  sistemas  de  membria 
podera  sentir  dificuldades  em  ex- 
trair  dos  manuals  de  memorias  e  do 
8080  uma  conclusbo  sobre  que  dis¬ 
positive  utilizer  com  esse  micropro- 
cessador.  Bern,  um  microprocessa- 
dor  com  8080  faz  o  enderegamento 
de  memoria  por  melo  de  sua  barra 
de  enderegos  de  16  bits.  A  transfe- 
rencia  de  dados  ocorre  atraves  da 
barra  de  dados  de  8  bits.  O  enderego 
da  memoria  deve  estar  validado  an¬ 
tes  da  transferencia  de  dados,  a  fim 
de  que  os  circultos  externos  a  UCP 
possam  decodificar  o  enderego  e 
criar  os  sinals  de  habilitagcio  ade- 
quados  para  a  memoria.  Alem  disso, 
a  memoria  nbo  e  capaz  de  apresen- 
tar  instantaneamente  a  palavra  de 
dados  selecionada;  ha  sempre  um 
atraso  apreclavel  entre  o  momento 
em  que  o  dispositive  e  habilitado  e  o 
momento  em  que  se  pode  ler  ou  es- 
crever  nele. 
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cionando  os  tempos  necessaries  pa¬ 
ra  membria  com  os  tempos  de  va¬ 
ries  modelos  do  8080.  Os  valores  se 
baseiam  em  sistemas  de  8080  que 
utilizam  um  gerador  de  clock  8224. 

Os  tempos  de  acesso  para  leltura  e 
escrita  estbo  baseados  em  calculos 
Ideals,  dependentes  apenas  das  ca- 
racteristlcas  do  8080  e  do  8224, 
mais  40  ns  de  atrasos  eventuais. 

O  8080  se  acomoda  ^s  exlgen- 
clas  das  membrias  por  melo  de  cer- 
tas  sequenclas  de  tempos,  que  vere- 
mos  agora.  Dentro  de  um  cicio  de 
maquina  que  enderega  a  membria 
existem  tres  estados  (T1,  T2,  T3),  ca- 
da  qual  com  a  duragbo  de  um  perio- 
do  de  clock.  Assim  que  02  vai  para 
um  nivel  “alto”,  durante  T1,  um  en¬ 
derego  de  membria  e  Introduzido, 
pelo  clock,  na  barra  de  enderegos  do 
8080.  Da-se  o  nome  de  tda  ao  tempo 
que  esse  enderego  leva  para  se  esta- 
blllzar  na  barra.  Durante  o  tempo  T3, 
dols  ciclos  de  clock  mais  tarde, 
acontece  a  transferencia  de  dados. 

Esse  Intervalo  entre  T1  e  T3  foi  crla- 
do  principalmente  para  que  o  aces¬ 
so  a  membria  seja  assegurado,  an 
tes  de  uma  transferencia  de  dados, 
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E  e  justamente  isto  que  nos  temos  para 
^oce. 

Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- 
5^0  de  temperatura  e  limitagao  de  cor- 
rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- 
lidade  do  aparelho. 

De  montagem  facll,  acompanha  caixa 
modular,  resultando  uma  fonte  de  pe- 
quenas  dimensdes  e  resistente. 

Monte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

AVENDA:NAFILCRES 

EREPRESENTANTES 


UCP 

cicio  de  clock 

tempo  de  acesso 

tempo  de  acesso  tempo  do  pulso 

na  leitura 

na  escrita 

de  escrita 

8080A 

500  ns 

610  ns 

720  ns 

500  ns 

8080A-2 

375 

405 

465 

375 

8080A-1 

325 

340 

400 

325 

8080A-4 

250 

225 

285 

^50  (J, 

Tempos  do  8080  relacionados  com  os  requisitos  de  memdria. 


Quando  o  8080  esta  lendo  a  me- 
moria,  os  dados  de  entrada  devem 
surgir  na  barra  de  dados  antes  do  02 
de  T3,  que  e  o  momento  em  que  o 
8080  retem  esses  dados  internamen¬ 
te,  mais  exatamente  um  tempo  t(js2 
antes  de  ©2. 

Todos  os  fatores  ja  comentados 
constituem  uma  formula  de  tempo 
de  acesso  a  memoria,  durante  os  ci- 
clos  de  leitura  do  8080:  2tcy--tda“ 
-“tds2»  onde  tcy  e  o  tempo  de  um  ci- 
clo  de  clock.  Assim,  para  um  8080 
operando  a  frequencia  de  clock  pa- 
drao  de  2  Mh!^,  teremos: 

2(500  ns)  =  200  ns— 150  ns  =  650  ns 

Esse,  porem,  e  um  resultado 
ideal,  pois  nSo  foram  considerados 
os  atrasos  introduzidos  por  excita- 
dores  de  barra,  decodificadores  de 
memoria,  cabos  de  IlgagSo  e  ouiros 
componentes.  Seria  mai6  seguro, 
ent§o,  especificar  memorias,  para 
este  caso,  com  um  tempo  de  acesso 
na  leitura  de  610  ns  ou  menos. 


Durante  o  estado  de  escrita  na 
memoria,  o  tempo  minimo  requerido 
para  a  operagSo  e  medido  a  partir  do 
momento  em  que  o  enderego  torna- 
se  estavel  ate  o  inicio  do  pulso  de 
escrita  da  memoria.  Esse  pulso,  de- 
signado  como  WR,  e  emitido  pelo 
8080  na  borda  anterior  de  ©1 ,  duran¬ 
te  o  tempo  T3,  e  dura  um  cicio  intel- 
ro  de  clock  (500  ns  ,  a  velocldade  pa- 
drao).  Portanto,  agora  o  8080  forne- 
ce  a  memoria  dos  ciclos  de  clock  e  a 
formula  nesse  caso  e 

^aw  =  2tcy  “^d3  —  ^02  —  ^00 
onde  tci3  e  o  tempo  que* 

0 1  precede  02  e  {^^2  e  o 
tempo  de  sublda  do  sinal  de  clock 
(20  ns,  com  o  8224).  Aplicando  essa 
formula  ao  8080  de  500  ns,  vamos 
obter  760  ns.  Mas,  novamente  e  pre¬ 
cise  pensar  nos  atrasos  Introduzi¬ 
dos  pelo  sistema,  e  seria  melhor  es- 
colher  uma  memoria  com  um  tempo 
de  acesso  na  escrita  de  720  ns  ou 
menos. 
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Microprocessadores  em  Agao 


JJm  modulo  que  minimiza  o  tempo  de  reparos 
em  sistemas  de  controle  de  processo 


I 


por  Ralph  Foose 

Industrial  Nucleonics  Corp.,  Ohio 


3.^  Parte 


Hoje  em  dia,  muitos  processes  industrials  n^o  po- 
dem  ser  estabelecidos  eficientemente  sem  o  apoio  de 
sofisticados  sistemas  digitais  de  controle.  E,  geralmen- 
te,  ficam  paralisados  quando  o  equipamento  de  controle 
sofre  uma  avaria.  Ent§o,  se  quisermos  maximizar  o  tem¬ 
po  util  de  operagao,  a  um  custo  razoavel,  o  tempo  medio 
para  reparos  do  sistema  de  controle  deve  ser  considera- 
do  tao  significante  quanto  o  seu  tempo  medio  entre  de- 
feitos.  Os  requisites  de  manutengao,  dessa  forma,  irao 
afetar  o  projeto  desse  sistema,  desde  sua  arquitetura  ate 
os  minimos  detalhes  de  seus  circuitos  eletrdnicos. 

Um  dos  melhores  modes  de  se  reduzir  o  tempo  de 
reparos  de  um  sistema  sempre  foi  o  de  se  apelar  para  mo¬ 
dules  substituiveis  para  cada  fungao  do  mesmo.  Os  sis¬ 
temas  dotados  de  microprocessadores,  contudo,  aperfei- 
goaram  esse  metodo,  pois  podem  ser  projetados  para  fa- 
zer  diagnosticos  sobre  seus  proprios  circuitos  e  defei- 
tos,  modulo  por  modulo,  notificando  depois  o  operador 
sobre  a  origem  dos  defeitos. 

Na  pratica,  um  Modulo  de  Microcomputador  Progra- 
mavel  (PMM  —  Programmable  Microcomputer  Module), 
baseado  num  8080,  alcangou  um  tempo  m^dio  para  repa¬ 
ros  de  apenas  alguns  minutes,  apesar  da  complexidade 
do  equipamento  de  controle  ao  qual,  em  geral,  esta  aco- 
plado.  Utillzando  seu  diagnostico  especial  de  software, 
ate  mesmo  um  operador  destreinado  leva  menos  de  um 
minute  para  testar  todos  os  modules  do  PMM. 

O  porque  da  enfase  no  diagnostico 

Normalmente,  o  tempo  tornado  para  se  Identificar  a 
causa  do  defelto  de  um  sistema  de  qualquer  complexida¬ 
de  e  bem  maiorque  o  tempo  gasto  para  elimlnar  o  defeito 
e  verificar  a  operagao  do  sistema.  Em  equipamentos  ele- 
tronicos  modulares,  em  especial,  localizar  o  modulo  de- 
feltuoso  toma,  frequentemente,  90%  do  tempo  total  de 
reparo  e  requer  o  mais  alto  nivel  de  habilldade  do  pessoal 
da  manutengao.  Tanto  o  tempo  como  a  habilldade  pode- 
rSo  ser  reduzidos,  porem,  atraves  do  uso  de  diagnostico. 
A  economia  e  bastante  significativa  nos  equipamentos 
controlados  por  computador,  nos  quais  a  habilldade  de 
executar  um  algorltmo  de  diagnostico  e  inerente  as  pro- 
prledades  do  proprio  computador. 

Mas,  isso  ainda  deixa  para  o  projetista  o  trabalho  de 
decidir  o  quao  diagnosticavel  e  seu  sistema,  ja  que  ele 
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O  compromisso  entre  manuten^ao  e  confiabilidade 

A  disponibilidade  de  urn  sistema  de  controle  de  proces- 
so  pode  ser  quantificada,  a  grosso  modo,  expressando- 
se  seu  tempo  util  como  a  porcentagem  do  tempo  total 
em  que  e/e  est^  funcionando  plenamente: 

TMPR 
TMED 


t  = 


1  - 


100 


A  equagSo  acima  sugere  que  urn  sistema  deve  combinar 
urn  tempo  mddio  para  reparos  (TMPR)  mais  breve  possi- 
vel  com  urn  tempo  mbdio  entre  defeitos  (TMED)  mais  ex- 
tenso  possivel. 

Mas,  ao  pesar  a  obtengao  da  maior  efici§ncia  possi¬ 
vel  para  o  sistema,  o  projetista  inevitavelmente  vai  notar 
que  esse  dupio  objetivo  gera  urn  conflito.  Ou  se  projeta 
um  sistema  facllmente  diagnosticado  e  reparado  (isto 
com  um  TMPR  curto),  ou  entao  com  alta  confiabilidade 
(ou  seja,  um  TMED  longo),  pois  como  sao  adicionados 
componentes  ao  circuito,  especificamente  para  apoiar  o 
processo  de  diagndstico,  d  natural  que  a  confiabilidade 
total  decline. 

Os  custos  geram  uma  outra  complicagao:  os  usui- 
rios  nunca  justificariam  o  prego  de  um  sofisticado  equi- 
pamento  automitico  de  diagndstico  com  um  TMED  de 
digamos,  60  000  boras. 

O  grau  de  influencia  de  um  TMPR  breve  sobre  o  TMED 
vai  depender  tanto  da  complexidade  da  fungao  eletrdnica 
envolvida,  como  do  nivel  desejaao  para  o  TMPR.  Na  figu- 
ra  vemos  uma  interagao  tipica  entre  os  dols  tempos,  para 
o  caso  de  mddulos  eletrdnicos  complexes.  E  evidente 
que  niveis  de  30%  a  50%  de  possibilidade  de  diagndsti¬ 
co  implica  em  pequena  perda  para  o  TMED.  Agora,  os  va- 
lores  prdximos  a  100%  vao  comprometd-lo  significativa- 
mente. 

Neste  ponto,  a  filosofia  global  de  manutengao  do 
sistema  de  que  o  projetista  pode  dispor  (numero  presu- 
mivel  de  tdcnicos,  manutengao  no  local  de  instalagao, 
etc.)  d  que  vai  determinar  o  nivel  de  diagndstico  possivei. 
Na  pratica,  esse  nivel  cai geralmente  entre  os  80%  e  90%. 
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tera  que  estabelecer  compromissos  entre  essa  caracte- 
ristica  e  todas  as  outras,  tais  como  custo,  confiaoilidade, 
etc.  Tal  decisao  so  podera  ser  tomada  dentro  de  uma  filo¬ 
sofia  global  de  manutengao:  O  sistema  sera  reparado  por 
tecnicos  experientes?  O  conjunto  sofrera  manutengao 
no  proprio  local  de  instalagao?  Qual  e  a  porcentagem  de 
possiveis  falhas  a  ser  identificada  pelo  diagndstico? 
Qual  o  custo  adicional  permitido  para  se  atingir  os  objeti- 
yos  do  diagnostico?  Esta  ultima  questao  geralmente  nao 
e  identificada  durante  o  projeto  da  parte  eletrdnica,  mas 


pode  vtr  a  ser  importante.  No  caso  dos  PMMs,  costuma 
se  estabelecer  uma  possibilidade  de  teste  de  80%  dos 
circuitos,  a  um  custo  adicional  de  10%. 

Descrigao  do  sistema 

O  PMM,  pode  operar  como  um  computador  auto- 
suficiente  em  um  sistema  de  controle  de  processo.  Por 
outro  lado,  ele  pode  tambem  servir  de  interface  para  um 
outro  minicomputador,  manipulando  dados  de  entrada  e 
saida  do  processo,  dentro  de  um  sistema  de  processa- 
mento  distribuido,  de  dois  niveis,  hierarquicamente  estru- 
turado.  Uma  tipica  estrtura  de  dois  niveis  possui  varios 
PMMs  reunidos  em  torno  de  um  minicomputador,  onde 
cada  PMM  e  programado  para  executar  tarefas  variadas. 
Todos  operam  de  forma  assincrona  e  s§o  questionados 
em  dados  pelo  minicomputador. 

Grande  parte  dos  sistemas  construidos  com  base 
nos  PMMs  fornece  um  conjunto  de  medidas  por  varredu- 
ra  em  processes  de  superficies  continues,  do  tipo  encon- 
trado  na  fabricagSo  de  papel.  As  medigOes  sao  efetuadas 
por  meio  de  infrayermelho,  degeneragao  nuclear,  raios  X 
e  sensores  magneticos.  Em  tal  sistema,  o  8080  do  PMM  e 
capaz  de: 

Providenciar  controle  e  logica  de  posicionamento  para 
cada  mecanismo  de  varredura. 

‘Processar  sinais  vindos  dos  sensores,  de  modo  a  ex- 
trair  a  informagao  desejada  (peso,  umidade,  espessura 
etc.). 

'Processar  outros  dados  I/O,  analogicos  e  digitals. 
*Comunicar-se  com  o  minicomputador. 

'Manipular  o  controle  e  processamento  da  interface  do 
operador  para  interruptores,  lampadas  e  displays  numari- 
cos. 

'Manipular  o  diagnostico  do  sistema  e  do  processo. 

O  micropocessador  faz  parte  do  modulo  Micro80, 
um  dos  varios  subconjuntos  ou  mddulos  que  constituem 
o  PMM  (figura  1).  Na  place  de  circuito  impresso  do 
Micro80  estao,  juntamente  com  o  8080, 1  kbyte  de  memb- 
ria  RAM,  7  kbytes  de  memoria  PROM  e  os  circuitos  de 
controle  de  barra.  As  outras  placas  do  PMM  incluem  um 
modulo  de  memoria,  modulos  de  interface  para  os  senso¬ 
res  e  varreduras  e  para  o  proprio  processador,  alem  de 
modulos  de  comunicagSo. 

As  pistas  de  comunicagao 

A  responsabilidade  de  toda  a  comunicagao  entre  os 
mbdulos  e  de  uma  estrutura  de  barras  chamada  Datatrac, 
de  16  bits  de  largura.  Todas  as  transferencias  de  dados 
sao  feitas  em  dois  bytes,  previsao  de  uma  futura  amplia- 
gao  do  sistema,  com  a  inclusao  de  um  microprocessador 
de  16  bits  no  mbdulo  Micro80. 

Diversos  mddulos  conectam  a  barra  Datatrac  a  dis- 
positivos  externos.  Cada  um  desses  mddulos  contem 
fungdes  generalizadas,  que  o  projetista  pode  decidir  uti¬ 
lizer  em  uma  das  varias  configuragdes  possiveis,  selecio- 
nando  a  mais  adequada  na  ocasiao  certa.  E  possivel,  por 
exempio,  fazer  o  conversor  A/D  do  mddulo  de  interface 
do  processo  trabalhar  como  um  conversor  A/D  unipolar 
ou  bipolar  de  12  bits. 


A  escolha  dos  componentes 

Ja  que  muitos  dos  subconjuntos  que  compdem  o 
PMM  s§o  fabricados  na  prdpria  Nucleonics,  sdo  conside- 
ragdes  vitais  o  custo,  disponibilidade,  confiabilidade  e 
longevidade  dos  componentes  selecionados,  aldm  da 
exitdncia  de  varios  fornecedores.  Sob  tal  filosofia  foram 
avaliados  diversos  microprocessadores,  e  o  8080  ganhou 
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Fluxo  de  dados  —  O  coragao  do  PMM  e  o  modulo  MicroSO  —  uma  placa  contendo  urn  8080,  1  kbyte  de  RAM,  7  kbytes  de  ROM  e  cir- 

cuitos  de  controle  de  barra.  E  conectado  a  outros  modules  PMM  por  meio  de  uma  barra  de  16  bits,  o  que  permits  future  ampliagSo 
para  um  microprocessador  de  16  bits. 


a  dianteira,  por  todos  esses  motivos  e  ainda  pela  sua  po- 
pularidade. 

Consideragdes  de  diagnostico 

A  ferramenta  primordial  para  a  localizagao  de  defei- 
tos,  em  um  PMM,  6  o  “pacote”  de  software,  o  qual  fica  to¬ 


tal  ou  parcialmente  guardado  numa  memdria  PROM.  Es- 
sa  memdria  “exercita”  os  varios  mddulos  de  hardware, 
informando  visualmente  sobre  os  testes  de  continuida- 
de,  e  tambem  armazena  dados  sobre  qualquer  defeito  en- 
contrado,  para  analise  posterior.  A  serie  de  “exercicios” 
e  automaticamente  executada  no  hardware  sempre  que  o 
sistema  e  ligado  e  sempre  que  um  certo  interrupter  de 


Testando  —  Este  contador  de  ritmo  de  pulsos  modular  pode  ser  testado  automaticamente  pelo  software  do  PMM,  toda  vez  que  o 
modulo  e  ligado  ou  sempre  que  um  interrupter  de  agao  momentanea  e  acionado,  na  placa  do  microprocessador.  Os  defeitos  sSo  in- 
dicados  visualmente  e  tambem  armazenados. 
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agSo  momentanea  e  acionado,  no  painel  do  MicroSO.  A  in- 
formaQao  visual  indica  a  localiza^do  fisica  da  qualquer 
modulo  com  defeito. 

Para  qua  assa  abordagam  da  diagndsitco  saja  afati- 
va,  a  praciso  raspaitar  quatro  principios  da  projato,  du- 
ranta  o  astagio  da  dasanvolvimanto.  Em  primairo  lug’ar,  o 
sistama  dava  sar  dividido  am  placas  da  acordo  com’ a 
fun^ao,  da  forma  quo  cada  mddulo  substituival  contanha 
uma  ou  mais  fungOas  facilmante  analisaveis.  Sagundo, 
duranta  o  tasta  os  modulos  nao  davam  produzir  sinais’ 
qua  possam  afatar  nagativamanta  outros  modulos  ou  o 
procasso  da  fabricagao  anvolvido.  Tarcairo,  o  parcala- 
manto  do  sistama  pracisa  assagurar  uma  saquencia  da 
tastas  onda  cada  modulo  a  tostado  somanta  por  hsrdws- 
re  praviamanta  chacado.  E,  por  ultimo,  o  diagnostico  da¬ 
va  sar  cuidadosamanta  balancaado  com  ralagao  a  outras 
considaragSas  da  projato  do  sistama,  tais  como  o  custo 
a  o  tampo  medio  antra  defeitos  (veja  o  quatro  “Compro- 
misso  antra  manutengSo  a  confiabilidade”). 

Urn  bom  exempio  do  qua  esse  software  da  diagnbs- 
tico  pode  fazer  para  o  PMM  a  o  metodo  qua  utiliza  para 
testar  suas  memdrias.  Quando  a  memoria  PROM  a  carre- 
gada,  na  ocasi3o  da  montagem  do  sistama,  um  codigo  ci- 
clico  redundante  produz  uma  palavra  da  verificagao  da 
paridada  para  cada  quilobyta  da  RAM;  assa  palavra  da  ve¬ 
rificagao  a  entao  armazenada  ao  final  da  cada  bloco  da  1 
kbyte.  O  “exercitador”  desse  mddulo  recomp6e  assa  pa¬ 
lavra  a  a  compara  com  a  qua  esta  estocada  no  fim  do  seg- 
mento  da  memoria,  comprovando  assim  a  integridade  da 
membria. 

Um  outro  exempio  de  diagnostico 

Tecnicas  menos  comuns  sSo  requeridas  para  o  diag¬ 
nostico  automatico  de  um  mbdulo  tipico  de  I/O,  tecnicas 
qua  serao  melhor  ilustradas  se  descrevermos  com  deta- 

Ihes  um  moduio  contadorde  ritmode  pulsos  a  seu  "exerci¬ 
tador'’. 

Esse  mbdulo  contem  2  conversores  D/A,  3  contado- 
res  a  um  conversor  tensSo  frequencia  (ou  conversor  V/F). 
Na  figura  2  tamos  um  diagrams  de  blocos  dos  principals 
circuitos  do  mbdulo  contador  de  ritmo  de  pulsos,  onda 
os  contadores  de  16  bits  podem  sar  configurados  separa- 
damente  am  contagem  crescente,  contagem  decrescen- 
te  a  interrupgao,  ou  contadores  de  ritmo  de  pulsos.  Pode- 
se  assumir  qua  os  conversores  D/A  de  10  bits  cubram 
uma  faixa  de  ±  50  mA  ou  mesmo  ±20  mA.  Os  relbs  de 
seguranga  sao  do  tipo  NA  (normalmente  abertos). 

As  possibilidades  de  se  testar  esse  modulo  podem 
sar  atribuidas  aos  seguintes  fatores: 


^  ENTRADA  ^ 


checar  todos  os  latches 
v^irias  vezes,  c/dados 
diferentes  PSFE 


ligar  a  tens§o  de  referSncia 

ao  V/F  e  a  saida  do  V/F 
aos  contadores 


checar  a  saida  do  contador 
PSFE 


configurar  contadores  ( 
o  conversor  D/A 


ligar  saida  do  V/F  ^ 
entrada  do  contador 


liberar  dados  para  o  D/A; 
checar  saida  do  contador 
PSFE 


SAIDA 


PSFE  =  provocar 
set  na  flag  de  erro, 
se  necess^trio 


Auto-diagnostico  —  O  fluxograma  generalizado  do  software  do 
exercitador”  para  o  contador  de  ritmo  de  pulsos  indica  a  se- 
qudncia  de  testes  para  seus  contadores,  conversores  D/A  e  con¬ 
versor  V/F.  Observe  as  bandeiras  {flags)  de  erro  dispostas  em 
pontos  criticos  de  teste. 


*0  conteudo  dos  latches  (travas)  de  configuragao  pode 
sufrer  preset  e  verificagSo  do  computador. 

*Cada  contador  pode  sotrer  preset  e  verificagao  do  pro- 
grama  de  diagndstico. 

*  As  saidas  do  conversor  D/A  podem  ser  desacopladas  do 
processo  e  multiplexadas  para  o  conversor  V/F. 

“A  saida  do  conversor  V/F  pode  ser  conectada  a  qualquer 
uma  ou  a  todas  as  entradas  do  contador. 


O  fluxograma  generalizado  representando  a  sequen- 
cia  seguida  pelo  software  do  “exercitador”  associado 
com  o  modulo  contador  de  ritmo  de  pulsos  aparece  na  fi¬ 
gura  3.  Esse  programa  e  chamado  por  (e  retorna  para)  um 
programa-mestre  que  Inspeciona  toda  a  checagem  do 
PMM. 

O  fluxograma  e  o  diagrama  de  blocos  indicam  que 
quase  toao  o  hodware  do  modulo  contador  de  ritmo  de 
pulsos  pode  ser  testado  pelo  software  de  diagnostico.  As 
flags  (bandeiras)  de  erro  ativadas  “exercitador”  passam 
para  o  programa  principal,  que  por  sua  vez  armazena  a  in- 
formagao  e  aciona  o  fisplay  ja  mencionado. 

Processos  semelhantes  ao  empregado  nesse  “exer¬ 
citador”  de  modulo  sao  aplicados  no  teste  de  todos  os 
modulos  de  um  PMM,  com  o  resultado  de  podermos  tes¬ 
ter  um  PMM  completamente  equipado  em  menos  de  um 
minuto.  Quanto  ao  objetivo  Inicial  do  projeto,  —  tornar 
80%  do  hardware  acessivel  a  testes,  com  apenas  10% 
de  custo  adicional  —  uma  analise  de  todos  os  mbdulos 
do  PMM  revelou  que  foi  realmente  atingido. 
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DICaXAIS 


10^  lipao 

Experiencias  com  registradores 
de  deslocamento  e  monoestaveis 


Como  complemento  pratico  da  materia  vista  no  segundo  capitulo  deste  curso 
—  “Circuitos  logicos  sequenciais”  —  acompanhe  e,  se  possivel,  monte  algumas  expe¬ 
riencias  sugeridas  a  seguir.  Elas  relacionam-se  ao  funcionamento  e  utilizapao  dos  re¬ 
gistradores  de  deslocamento  e  multivibradores  monoestaveis.  Ao  final  da  ligao,  o  exa- 
me  sobre  o  capitulo  II. 


1f  Experiencia: 

Registradores  de  deslocamento 

O  objetivo  desta  experiencia  e  a 
demonstrag^o  do  funcionamento  e 
das  caracteristicas  dos  CIs  registra¬ 
dores  de  deslocamento  bipolares. 

O  seguinte  material  e  requerido 
para  sua  execugao:  1  Cl  7404,  2  CIs 
7476,  1  Cl  7475,  1  Cl  7495,4  LEDs 
FLV110,  4  resistores  de  220  ohms,  e 
uma  fonte  de  -h  5V. 

Procedimento 

1 .  Construe  o  registrador  de  des¬ 
locamento  de  quatro  bits  mostrado 
na  figure  1-10.  Deverao  ser  usados 
quatro  flip-flops  JK  providos  por 
dois  CIs  7476  Os  pulsos  de  desloca¬ 
mento  para  o  circuito  poderao  ser 
obtidos  por  meio  de  ligagoes  a  pro¬ 
pria  fonte  de  5  V.  Se  desejado,  as  li¬ 
gagoes  entre  as  entradas  de  pulsos 
e  os  terminals  da  fonte,  para  aplica- 
gao  dos  nivels  logicos,  poderao  ser 
feltas  atraves  de  chaves,  o  que  faci- 
litara  as  operagbes.  Como  nivel  logi- 

V _ ^ _ 


CO  1  tomaremos  a  tensSo  de  5  V  po¬ 
sitives,  enquanto  o  nivel  logico  0  se¬ 
ra  o  nivel  de  terra. 

OBS:  Nao  deixe  qualquer  das  entra¬ 
das  em  aberto  (por  exempio:  contro- 
le  de  mode  e  clock).  Sempre  em  que 
n§o  for  avisado,  deixe-as  ao  nivel  de 
terra  ou  0  binario,  pels  uma  entrada 
TTL  em  aberto  sera  vista  como  alta, 
o  que  podera  confundir  ou  modificar 
a  operagSo  prevista. 

A  montagem  do  circuito  podera 
ser  felta  em  placas  tipo  protoboard, 
com  ligagbes  por  meio  de  fios,  ou  de 
qualquer  outra  forma.  Os  terminals 
de  reset  serSo  reunidos  numa  unica 
linha  de  reset,  a  qual  devera  estar  ao 
nivel  1  para  o  funcionamento  nor¬ 
mal.  Note  que  urn  dos  inversores  do 
Cl  7404  e  usado  para  tornar  as  entra¬ 
das  JK  do  primeiro  flip-flop  comple- 
mentares.  A  saida  do  registrador  de 
deslocamento  devera  monitorar  os 
LEDs  Indicadores  (nivel  alto  corres- 
pondera  a  LED  aceso). 

2.  Ligue  a  alimentagao  do  circui¬ 


to.  Imponharesefao  registrador  com 
nivel  0  da  linha  de  reset.  Depols, 
aplique  nivel  1  a  entrada  serie  e  qua¬ 
tro  pulsos  positivos  a  entrada  A.  Ob¬ 
serve  os  LEDs  Indicadores  enquanto 
faz  isso.  Registre  ovalor  binario  do 
conteudo  do  registrador  ap6s  os 
quatro  pulsos. 

ABCD=  _ 

A  seguir,  mude  a  entrada  serie 
para  0  binario.  Aplique  novamente 
quatro  pulsos  a  entrada  A.  Anote 
tambem  o  conteudo  binario  do  re¬ 
gistrador. 

ABCD=  _ 

3.  SIga,  agora,  passo  a  passo,  as 
instrugbes  indicadas  para  a  entrada 
serie  e  a  entrada  A: 
errtrada  serie  =  1,  um  pulso  na  entra¬ 
da  A 

entrada  serie  =  0,  um  pulso  na  entra¬ 
da  A 

entrada  serie  =  1 ,  um  pulso  na  entra¬ 
da  A 

entrada  serie  =  0,  um  pulso  na  entra¬ 
da  A 

_ J 
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Ap6s  ter  carregado  o  registra- 
dor,  observe  os  LEDs  Indicadores  e 
no  espago  abaixo  escreva  o  equiva¬ 
lents  decimal  do  numero  binario  do 

shift  register. 

Numero  decimal  = _ 


Comentario  dos  itens  1  a  3 

Nesses  tres  itens  fol  construido 
urn  registrador  de  deslocamento  de 
quatro  bits  com  flip-flops  JK.  O  re¬ 
gistrador  foi  carregado  com  dados 
em  serle,  usando  a  entrada  serle. 
Apenas  urn  bit  de  informagSo  entra- 
va  no  shift  register  para  cada  pulso 
dado  na  entrada  A.  Quando  os  bits 
entravam  no  flip-flop  A,  eles  eram 
deslocados  para  a  direita,  urn  bit  por 
vez  a  cada  pulso  de  deslocamento. 

O  inversor  na  entrada  do  prlmei- 
ro  flip-flop  foi  usado  para  converter 
o  dado  da  entrada  s^rle  em  dois  sl- 
nals  complementares  apllcados  ^s 
entradas  J  e  K  do  dispositivo.  As  en- 
tradas  JK  devem  ser  sempre  com¬ 
plementares  em  um  registrador  de 
deslocamento  que  utiliza  flip-flops 
JK.  No  segundo  passo,  aplicou-se  1 
binario  a  entrada  do  registrador  de 
deslocamento.  EntSo,  aplicando 
quatro  pulsos  em  A,  o  registrador  foi 
carregado  com  nivels  logicos  1.  En- 
quanto  estava  aplicando  os  pulsos  a 
entrada  A,  voce  deve  ter  observado  a 
entrada  do  primeiro  1  binario  ao  pri- 
meiro  flip-flop  e,  com  o  segundo 
pulso,  o  deslocamento  do  dado  para 
a  direita,  ate  que  o  registrador  ficou 
completamente  carregado  (1111). 
Em  seguida,  comutando  a  entrada 
para  0  binario,  carregou  o  registra¬ 
dor  com  nivels  binaries  baixos,  com 
quatro  pulsos  de  deslocamento 
(0000).  Enquanto  os  zeros  binaries 
eram  carregados  os  bits  1  binaries 
eram  deslocados  para  fora  do  shift. 

\ _ _ _ 


No  passo  3  o  registrador  foi  car¬ 
regado  com  o  numero  binario  0101, 
um  bit  a  cada  vez,  colocando  a  entra¬ 
da  serle  no  estado  desejado  a  entSo 
gerando  um  pulso  de  deslocamento. 
Embora  a  serle  de  bits  do  registrador 
seja  facll  de  Identificar  pela  simples 
observagSo  dos  LEDs,  nSo  e  possi- 
vel  converter  aquela  serle  em  seu 
equivalente  decimal  sem  antes  sa¬ 
ber  qual  bit  e  o  menos  significative 
(LSB).  Lima  vez  que  essa  informagSo 
nSo  fol  dada,  sua  resposta  podera 
ser  tanto  0101=5,  como  1010=10. 
Em  um  contador  binario  o  bit  menos 
significativo  e  prontamente  identifi- 
cado,  pois  corresponds  ao  flip-flop 
em  que  sSo  apllcados  os  pulsos  de 
contagem.  Com  esta  informagSo  vo¬ 
ce  sempre  pode  determiner  o  nume¬ 
ro  no  contador.  Com  o  registrador 
de  deslocamento,  porem,  o  flip-flop 
de  entrada  pode  nSo  ser  necessaria- 
mente  o  bit  menos  significativo. 
Nos  poderiamos  tambem  apontar  o 
flip-flop  a  direita,  ou  saida  serie,  co¬ 
mo  o  menos  significativo.  A  escolha 
do  peso  para  os  flip-flops  de  entrada 
e  saida  deve-se  ao  projetista  e  de¬ 
pends  de  sua  aplicag§o..  Para  uma 
maior  porcentagem  de  apileagbes,  o 
flip-flop  de  entrada  contem  o  bit 
mais  significativo,  enquanto  o  flip- 
flop  de  saida  contem  o  bit  menos 
significativo.  Em  outras  palavras,  o 
dado  e  introduzido  no  registrador  de 
deslocamento  comegando  pelo  bit 
menos  significativo.  Quando  o  dado 
e  retirado  do  registrador  de  desloca¬ 
mento,  o  bit  menos  significativo  e 
deslocado  para  fora  em  primeiro  lu- 
gar.  A  menos  que  seja  especificado 
de  outro  modo,  usaremos  esta  con- 
vengSo  aqui.  O  dado  entra  em  serle  e 
e  mostrado  em  paralelo  nos  LEDs  in¬ 
dicadores.  O  dado  tambem  pode  ser 


introduzido  em  serie  e  ser  lido  em 
serle  pela  observagSo  do  estado  do 
LED  D4. 

Procedimento  (continuagao) 

4.  Construa  o  registrador  de  des¬ 
locamento  mostrado  na  figura  2-10. 
Para  tanto,  deve  ter  desmontado  o 
registrador  de  deslocamento  usado 
nos  passos  anterlores.  Esse  shift-re¬ 
gister  e  um  circuito  integrado  7495, 
um  dispositivo  MSI  totalmente  llga- 
do  internamente  e  pronto  para  o 
uso.  A  flexibllidade  dos  terminals  de 
entrada/saida,  permitem  que  ele  se¬ 
ja  usado  para  uma  grande  variedade 
de  fungdes.  Como  no  circuito  ante¬ 
rior,  serao  empregados  LEDs  indica¬ 
dores  para  observar  o  conteudo  do 
registrador.  Os  pulsos  e  os  dados  de 
informagSo  tambem  serSo  obtidos  a 
partir  dos  nivels  de  -h  VCC  (nivel  1)  e 
terra  (nivel  0).  As  entradas  1,  2,  3  e  4 
ser§o  as  entradas  paralelas  de  da¬ 
dos  do  registrador. 

5.  Ligue  a  alimentagSo  ao  circui¬ 
to.  Como  antes,  os  flip-flops  do  re¬ 
gistrador  de  deslocamento  poderSo 
apresentar  qualquer  estado  Inicial. 
Coloque  0  binario  em  todas  as  entra¬ 
das  paralelas  (de  1  a  4).  Imponha  1 
binario  ao  controle  de  modo  e,  man- 
tendo-o  nesse  estado,  de  um  pulso 
de  deslocamento  na  entrada  de 
clock.  Observe  as  condigbes  dos 
LEDs  Indicadores  e  anote  o  resulta- 
do. 

DCBA  =  _ _ 

A  seguir,  coloque  nivel  1  em  to¬ 
das  as  entradas  paralelas.  Imponha 
novamente  1  binario  ao  controle  de 
modo  e  de  um  outro  pulso  na  entra¬ 
da  de  clock.  Observe  entSo  os  LEDs 
indicadores  e  registre  o  numero  bi¬ 
nario  encontrado. 

DCBA  =  _ _ 

Aplique  quatro  pulsos  de  deslo¬ 
camento  k  entrada  de  clock  e  anote 
o  estado  resultants  indicado  pelos 
LEDs. 

DCBA  =  _ 


Comentario  dos  itens  4  e  5 

No  Item  5  fol  demonstrado  como 
um  registrador  de  deslocamento  po¬ 
de  ser  carregado  com  dados  em  pa-‘ 
ralelo.  Inicialmente  foram  colocadas 
as  entradas  paralelas  em  0  binario. 
Entbo,  o  numero  binario  0000  foi  In¬ 
troduzido  no  registrador.  Isso  se  fgz 
colocando-se  o  controle  de  modo  ao 
nivel  alto  e  gerando  um  pulso  de 
deslocamento  na  entrada  de  clock, 
que  levou  a  informagbo  da  entrada 
paralela  a  entrar  no  circuito. 

O  registrador  de  deslocamento 
7495  possui  uma  linha  de  entrada  de 
controle  de  modo,  em  seu  pino  6. 

_ ^ _ 
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Circuito  registrador  de  deslocamento  7495  MSI. 


Quando  esse  controle  de  mode  esta 
em  0  binario,  o  registrador  est^  ajus- 
tado  para  operagbes  de  desloca¬ 
mento  a  direita.  Quando  a  linha  de 
controle  de  modo  esta  em  1  binario, 
a  fungSo  de  deslocamento  ^  direita 
e  Iniblda  e  o  circuito  llbera-se  para  o 
carregamento  em  paralelo  (entradas 
1  a  4).  Foi  Isso  justamente  o  que  se 
fez  quando  se  manteve  o  controle  de 
modo  ao  nivel  1  binario.  Em  seguida, 
com  a  geragSo  de  um  pulso  de 
clock,  o  circuito  foi  realmente  carre- 
gado. 

Depols,  as  entradas  paralelas  fo- 
ram  todas  colocadas  ao  nivel  1  bina¬ 
rio. 

Usando  mais  uma  vez  o  controle 
de  modo  e  a  entrada  de  clock,  o  re¬ 
gistrador  foi  carregado,  agora  com  o 
numero  1111.  Finalmente,  foram 
apileados  quatro  pulsos  de  desloca¬ 
mento  na  entrada  de  clock.  Apos  os 
quatro  pulsos,  o  conteudo  do  regis¬ 
trador  deve  ter  sido  0000,  uma  vez 
que  a  entrada  serie  estava  ao  nivel  0, 
o  mesmo  se  dando  com  o  controle 
de  modo.  Neste  item,  portanto,  de- 
monstrou-se  como  o  registrador  de 
deslocamento  pode  ser  carregado 
em  paralelo  e  como  estes  dados  pa- 
ralelos  podem  ser  extraidos  em  se¬ 
rie.  Isto  mostra  o  processo  de  con- 
versSo  de  dados  de  paralelo  para  se¬ 
rie,  realizado  por  um  registrador  de 
deslocamento. 


Procedimento  (continuagao) 

6.  Modifique  o  circuito  do  regis¬ 
trador  de  deslocamento  7495  para  a 
configuragSo  indicada  na  figura  3- 
10.  Nesse  caso,  as  entradas  de  da¬ 
dos  paralelas  est§o  conectadas  as 
saidas  para  permitir  ao  registrador 
realizar  operagbes  de  deslocamento 
^  esquerda.  A  entrada  do  pino  5  sera 
usada  como  entrada  serie  para  des¬ 
locamento  a  esquerda.  O  controle 
de  modo  selecionara  as  operagbes 
de  deslocamento  para  a  esquerda 
ou  para  a  direita. 

Estudando  o  circuito  da  figura  3- 
10,  determine  o  estado  binario  para 
a  entrada  de  controle  de  modo  de- 
sempenhar  operagbes  de  desloca¬ 
mento  a  esquerda - 

7.  Coloque  a  entrada  serie  para 
deslocamento  a  direita,  o  controle 
de  modo  e  a  entrada  para  desloca¬ 
mento  a  esquerda  ao  nivel  0  binario. 
Aplique  quatro  pulsos  a  entrada  de 
clock  e  anote  o  resultado  apontado 
pelos  LEDs. 

ABCD  =  _ 

A  seguir,  coloque  1  binario  na  en¬ 
trada  serie  de  deslocamento  a  direi¬ 
ta.  Aplique  quatro  pulsos  ^  entrada 
de  clock.  Note  a  diregSo  de  desloca¬ 
mento  enquanto  os  pulsos  sSo  apil¬ 
eados.  Depois  dos  quatro  pulsos, 
escreva  o  estado  final  do  registrador 
no  espago  indicado. 

ABCD  =  _ 


8.  Imponha  0  binario  a  entrada 
para  a  direita  e  aplique  novamente 
quatro  pulsos  a  entrada  de  clock. 
Observe  a  diregSo  em  que  o  dado  se 
desloca.  Em  seguida,  mude  a  entra¬ 
da  de  controle  de  modo  e  a  entrada 
de  deslocamento  a  esquerda  para  1 
binario.  Aplique  quatro  pulsos  de 
deslocamento.  Mais  uma  vez  obser¬ 
ve  a  diregSo  em  que  se  movimenta  c 
dado  e  anote  o  conteudo  do  registra¬ 
dor  ao  final. 

ABCD  =  _ 

Comute  a  entrada  serie  de  deslo¬ 
camento  a  esquerda  para  0  binario  e 
aplique  dols  pulsos  de  deslocamen¬ 
to.  Note  a  dIregSo  do  movimento  e 
registre  o  estado  dos  LEDs  Indica- 
dores. 

ABCD  =  _ _ 

Comentario  dos  intens  6,  7  e  8 

Nesses  passos  demonstrou-se 
como  o  Cl  7495,  registrador  de  des¬ 
locamento,  pode  desempenhar  am- 
bas  as  operagbes  de  deslocamento 
a  esquerda  e  a  direita.  No  item  7  des- 
locou-se  o  dado  a  direita  usando  a 
entrada  serie  do  pino  1.  Primeiro,  in- 
troduzindo  zeros  binarios  para  “lim- 
par”  o  registrador  e  depols  injetan- 
do  binarios  de  nivel  1.  A  seguir,  no¬ 
vamente  foram  aplicados  zeros  bina¬ 
rios  ao  registrador.  Voce  deve  ter  no- 
tado  que  enquanto  os  binarios  1 
eram  extraidos,  os  binarios  0  entra- 
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vam  no  registrador.  Durante  estas 
operagdes  de  deslocamento  pode- 
se  notar  que  os  dados  moviam-se  da 
esquerda  para  a  direita.  Os  indicado- 
res  logicos  estavam  ligados  de  tal 
modo  que  indicavam  a  diregSo  do 
movimento  diretamente.  Os  dados 
se  deslocavam  do  flip-flop  A  para  o 
flip-flop  B,  depois  para  o  C  e  deste 
para  o  D,  ou  do  indicador  logico  D1 
para  D2,  para  D3  e  finalmente  D4. 
T udo  isso  ocorreu  com  o  controls  de 
modo  em  0  binario. 

Quando  o  controls  de  modo  foico- 
locadoao  nivel  1  binario,  oregistrador 
foi  ajustado  para  operagbes  de  deslo¬ 
camento  ^  esquerda.  O  CI7495  e  liga- 
do  internamente  para  efetuar  opera- 
gbes  de  deslocamento  a  direita  auto- 
maticamente.Pela  simples|!iberagao 
do  controls  de  modo  com  0  binario,  a 
fungSo  de  deslocamento  a  direita 
pode  ser  desempenhada.  Entretan- 
to,  a  operagSo  de  deslocamento  a 
esquerda  e  implementada  pela  co- 
nexcio  das  saidas  apropriadas  dos 
flip-flops  as  linhas  paralelas  de  en- 
trada.  As  linhas  paralelas  de  entrada 
permitem  o  preset  do  7495  tanto  a 
partir  de  alguma  fonts  paralela  de 
dados,  como  conecta-lo  para  opera- 
gbes  de  deslocamento  a  esquerda. 


Note,  na  figura  3-10,  que  o  flip-flop  D 
esta  conectado  a  entrada  do  flip-flop 
C.  A  saida  do  flip-flop  C  esta  ligada  a 
entrada  do  flip-flop  B  e  finalmente,  a 
saida  deste  esta  conectada  a  entra¬ 
da  do  flip-flop  A.  O  flip-flop  D  recebe 
sua  entrada  atraves  do  pino  5.  Esta  e 
a  entrada  serie  para  o  registrador 
quando  usado  para  operagbes  de 
deslocamento  a  esquerda.  Agora, 
quando  os  pulsos  de  deslocamento 
s^o  aplicados,  os  dados  se  movem 
do  pino  5  para  o  flip-flop  D  e  deste 
para  C,  B  e  A.  O  efelto  de  desloca¬ 
mento  para  a  esquerda  foi  demons- 
trado  com  o  carregamento  de  todos 
os  blnarios  1  no  registrador.  En- 
quanto  isso,  voce  deve  ter  observa- 
do  que  os  LEDs  acendlam  da  direita 
para  a  esquerda,  Indicando  urn  des¬ 
locamento  a  esquerda.  Entao,  foram 
aplicados  dois  pulsos  de  desloca¬ 
mento,  com  a  entrada  serie  do  pino 
5  em  0  binario.  Isso  fez  com  que  os 
zeros  blnarios  carregassem  os  flip- 
flops  C  e  D.  Os  blnarios  1,  armazena- 
dos  nestes  dois  flijD-flops  anterior- 
mente,  s§o  deslocados  para  os  flip- 
flops  A  e  B.  Portanto,  o  numero  bina¬ 
rio  presente  no  registrador  apos  os 
dois  pulsos  aplicados  e  1100. 

Com  isso  flea  completa  a  prlmei- 
ra  experiencia. 


2f  experiencia:  aplicagao  dos 
registradores  de  deslocamento 

O  objetivo  desta  esperlencia  e  a 
demonstragSo  de  aigumas  aplica- 
gbes  praticas  para  os  circuitos  Inte- 
grados  registradores  de  desloca¬ 
mento. 


Procedimento 

1.  Para  esta  sera  usado,  inlcial- 
mente,  o  mesmo  registrador  de  des¬ 
locamento  7495  da  experiencia  ante¬ 
rior,  da  forma  como  foi  empregado 
para  operagbes  de  deslocamento  a 
direita  e  ^  esquerda  (figura  3-10). 
N^o  ha  necessidade  de  qualquer 
modificagSo  no  circulto. 

2.  Coloque  a  entrada  decontrole 
de  modo  (pino  6)  em  1  binario.  A  en¬ 
trada  do  pino  1  (serie  a  direita)  deve- 
ra  estar  em  0  binario.  Imponha  0  ^ 
entrada  serie  de  deslocamento  a  es¬ 
querda  (pino  5)  e  de  quatro  pulsos  a 
entrada  de  dock.  O  registrador  esta 
ajustado  para  operagbes  de  desloca¬ 
mento  a  esquerda  e  este  passo  fara 
com  que  ele  seja  “limpo”,  com  to- 
das  as  saidas  em  0. 

Depois,  coloque  1  binario  na  en¬ 
trada  do  pino  5.  Aplique  quatro  pul¬ 
sos  a  entrada  de  dock.  Anote  o  nu- 
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Circuito  registrador  de  deslocamento  de  escrita/recirculagSo. 


mero  binario  armazenado  no  regis¬ 
trador.  Suponha  que  o  flip-flop  D 
(LED  indicador  D4)  e  o  LSB  —  bit 
menos  significativo. 

ABCD  =  _ 

valor  decimal  =  _ 

Agora  mude  a  entrada  de  deslo¬ 
camento  a  esquerda  para  0  binario. 

De  um  pulso  de  deslocamento  a 
entrada  de  clock  e  anote  novamente 
o  conteudo  do  registrador.  ABCD  = 

=  _ _  valor 

decimal  =  . 

Aplique  um  outro  pulso  de  clock 
e  escreva  os  equivalentes  binario  e 
decimal  do  conteudo  do  registrador. 

ABCD  = _ ,  valor 

decimal  = _ . 

3.  Estude  os  dados  obtidos  no 

item  2.  Determine  a  relagSo  entre  os 
numeros  obtidos  quando  o  registra¬ 
dor  foi  carregado  e  quando  eles  fo- 
ram  deslocados  para  a  esquerda. 
Qual  operagao  matematica  foi  reall- 
zada  pelo  deslocamento  a  esquer¬ 
da?  _ • 

4.  Coloque  a  entrada  decontrole 
de  modo  e  a  de  deslocamento  a  es¬ 
querda  em  0  binario.  LImpe  o  regis¬ 
trador  aplicando  quatro  pulsos  de 
clock.  A  seguir,  carregue-o  seguindo 
passo  a  passo  as  instrugbes  indica- 
das: 


pino  1  =  1,  um  pulso  de  clock 
pino  1  =  0,  um  pulso  de  clock 
pino  1  =  1,  um  pulso  de  clock 
Pino  1  em  0 

Anote  o  conteudo  binario  do  re¬ 
gistrador  e  seu  valor  decimal.  Nova¬ 
mente  use  o  flip-flop  D  como  o  LSB. 

ABCD  = _ ,  valor 

decimal  =  _ . 


Aplique  um  pulso  a  entrada  de 
clock.  Note  o  valor  binario  do  regis¬ 
trador  e  escreva-o  com  seu  equiva- 
lente  decimal: 

ABCD  = _ ,  valor 

decimal  =  _ . 


5.  Estude  os  dados  obtidos  com 
as  operagbes  de  deslocamento  a  di- 
relta  realizadas  no  passo  4.  Qual  a 
operagSo  matematica  desempenha- 
da  quando  ocorre  um  deslocamento 
a  direita? _ 


Comentario  dos  itens  1  a  5 

Nestes  passos  demonstrou-se 
como  um  circuito  de  deslocamento 
para  a  direlta/deslocamento  para  a 
esquerda  pode  ser  usado  para  de- 
sempenhar  as  operagbes  de  multl- 
plicagao  e  divisao  de  numeros  bina- 
rios.  No  Item  2  o  registrador  foi  car¬ 
regado  com  o  numero  binario  3.  En- 
tbo,  ele  foi  deslocado  uma  posigao 


para  a  esquerda.  Avallando  o  nume¬ 
ro  do  registrador  descobre-se  que 
ele  era  6.  Deslocando  o  numero 
mais  um  bit  de  posIgSo  a  esquerda, 
o  binario  produzido  foi  12.  Conclul 
se  disso  que  a  cada  operagbo  de 
deslocamento  para  a  esquerda  o  nu¬ 
mero  acumulado  no  registrador  foi 
multiplicado  por  2.  AquI,  o  numero  3 
foi  deslocado  duas  posigbes  a  es 
querda  produzindo  um  fator  de  mul- 
tiplicagao  total  de  2^  =  4. 

A  seguir,  o  registrador  de  deslo¬ 
camento  foi  ajustado  para  produzir 
uma  operagbo  de  deslocamento  a  dl 
relta.  Inicialmente  foi  carregado  c 
numero  binario  1010  no  registrador 
E  claro,  este  e  o  equivalente  binario 
do  numero  10  decimal.  Apllcou-se 
ent^o  um  unico  pulso  de  desloca¬ 
mento,  o  que  causou  um  desloca¬ 
mento  para  a  direita.  Avallando  o  no 
VO  numero  descobriu-se  que  o  mes 
mo  era  0101  ou  5.  Desta  vez,  deslo 
cando-se  um  numero  para  a  direita 
ele  sera  dividido  por  dois  a  cada  bit 
deslocado.  O  numero  original  do  re¬ 
gistrador  e  dividido  por  um  fator 
igual  a  2*^,  onde  n  e  o  numero  de  po¬ 
sigbes  deslocadas  para  a  direita. 

Um  registrador  de  deslocamento 
esquerda/direita  e  de  facil  uso  para 
operagbes  que  envolvem  multiplica 
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g§o  ou  divisao  por  qualquer  poten- 
cia  de  2. 

Procedimento  (continuagao) 

6.  Agora,  passaremos  a  demons- 
tragSo  de  como  o  dado  presente  em 
um  registrador  de  deslocannento  po- 
de  recircular  com  a  alimentagSo  de 
sua  entrada  serie  por  sua  saida  se- 
rie.  Isso  permite  que  o  dado  seja  ex- 
traido  em  serie  para  o  uso  numa  fon- 
te  externa  qualquer,  mas  que  seja 
ainda  mantido,  uma  vez  que  ira  recir¬ 
cular  pelo  circuito. 

Modifique  o  circuito  do  reglstra- 
dor  de  deslocamento  com  7495  de 
modo  que  se  parega  com  o  apresen- 
tado  na  figura  4-10.  Note  que  a  saida 
do  flip-flop  D  e  realimentada  para  a 
entrada  serie  do  registrador,  no  pIno 
1 .  O  pino  2  sera  usado  como  uma  en¬ 
trada  serie  adicional.  As  portas  de 
controle  logico  na  entrada  do  flip- 
flop  A  permitirao  que  qualquer  das 
duas  fontes  de  dados  sejam  deslo- 
cadas  para  o  registrador,  tanto  aque- 
la  do  pino  1,  como  a  do  pino  2. 

7.  Coloque  o  controle  de  modo 
(pino  6)  em  1  blnarlo  e  a  entrada  se¬ 
rie  adicional  em  0  binario.  Aplique 
quatro  pulsos  de  dock.  Isto  devera 
limpar  o  registrador  e  os  outros  indi- 
cadores  deverSo  estar  desativados. 

Depols,  mude  a  entrada  serie 
adicional  para  1  binario.  Aplique 
quatro  pulsos  de  deslocamento.  No 
espago  abalxo,  anote  o  numero  bina¬ 
rio  acumulado  no  registrador. 

ABCD  =  _ _ 

Em  seguida,  imponha  0  binario  a 
esquerda  de  controle  de  modo.  En- 
tdk),  aplique  quatro  pulsos  a  entrada 
de  dock.  Para  cada  pulso  de  deslo¬ 
camento,  note  a  posIgSo  dos  nume- 
ros  1  binaries  nomostradorde  LEDs. 
Escreva  o  conteudo  do  registrador 
apos  os  quatro  pulsos  aplicados. 
ABCD  =  _ 


Tabela  I 

ABCD 


Na  tabela  I,  anote  o  estado  do  re¬ 
gistrador  como  era  mostrado  pelos 
LEDs  indicadores.  Depols  de  cada 
pulso  de  dock,  anote  novamente  os 
quatro  bits  registrados,  ate  comple- 
tar  a  tabela. 

8.  Estude  a  informagao  registra- 
da  na  tabela  I.  A  partir  dessa  infor¬ 
magao,  determine  a  operagao  do  cir¬ 


cuito.  Observe  novamente  a  figura  4- 
10,  se  necessario,  para  ver  como  o 
circuito  opera.  O  dado  que  havia  no 
registrador  foi  perdido  ou  retido,  co¬ 
mo  resultado  do  deslocamento? _ 


9.  Coloque  o  controle  de  modo 
em  1  binario  e  a  entrada  serie  adicio¬ 
nal  em  0  binario.  Aplique  mais  uma 
vez  quatro  pulsos  de  deslocamento. 
Observe  o  conteudo  do  registrador 
apos  os  quatro  pulsos  de  desloca¬ 
mento,  anotando-os  no  espago  indi- 
cado. 

ABCD  = 

Como  resultado  da  operagSo  an¬ 
terior,  os  dados  foram  mantidos  ou 
perdidos  depols  dos  quatro  pulsos 
de  clock? 

Comentario  dos  itens  6  a  9 

Nesses  passos  demonstrou-se 
como  os  dados  podem  recircular  no 
registrador  de  deslocamento  para 
que  o  conteudo  seja  mantido  mes- 
mo  quando  eles  devem  ser  extraidos 
para  uma  outra  fonte.  Isso  e  feito  pe- 
la  conexao  da  saida  do  registrador, 
do  flip-flop  D,  a  sua  entrada  serie,  no 
flip-flop  A  (pino  1).  Com  o  controle 
de  modo  em  0  binario,  o  registrador 
desempenha  a  operagao  de  desloca¬ 
mento  para  a  dlreita.  Enquanto  a 
operagao  de  deslocamento  a  direita 
e  realizada,  os  dados  em  serie  apare- 
cem  um  bit  a  cada  vez  na  saida  nor¬ 
mal  do  flip-flop  D.  Mas,  ao  mesmo 
tempo,  estes  dados  sSo  deslocados 
de  volta  para  o  registrador.  Sao  ne- 
cessarios  quatro  pulsos  de  desloca¬ 
mento  para  que  uma  unica  palavra 
de  quatro  bits  binarios  seja  desloca- 
da  para  fora.  Apos  a  ocorrencia  de 
quatro  pulsos  de  deslocamento,  o 
dado  e  tambem  movimentado  de  vol¬ 
ta  ao  registrador  e  esta  pronto  para 
o  uso  novamente. 

Quando  o  controle  de  modo  esta 
em  1  binario,  a  entrada  de  dados  em 
serie,  no  pino  1  do  7495,  esta  Inibi- 
da.  Nesse  caso,  a  entrada  do  pino  2 
e  reconhecida.  Isto  permite  que  uma 
fonte  externa  de  dados  em  serie  ali- 
mente  o  registrador.  Com  o  controle 
de  modo  em  1  binario,  o  registrador 
foi  carregado  com  uma  palavra  em 
serie  no  seu  pino  2,  enquanto  os  pul¬ 
sos  de  deslocamento  eram  aplica¬ 
dos. 

Um  ponto  Importante  a  notar  e 
que  com  o  controle  de  modo  em  1  bi¬ 
nario  a  entrada  paralela  de  dados  es- 
tava  liberada.  A  entrada  do  flip-flop 
A  e  usada  como  entrada  de  dados 
em  serie.  Mas,  as  outras  entradas  fo¬ 
ram  conectadas  aos  flip-flops  A,  B  e 
C  respectivamente  para  que  uma 
operagao  de  deslocamento  a  direita 


fosse  realizada  com  o  controle  de 
modo  ao  nivel  alto. 

No  item  7,  o  controle  de  modo  foi 
colocado  em  lea  entrada  serie  adi¬ 
cional  em  0  binario.  Isto  causou  a 
carga  do  registrador  com  o  dado 
0000,  atraves  dessa  entrada.  Depols, 
o  dispositivo  foi  carregado  com  dois 


binarios  1,  mudando-se  a  entrada  se¬ 
rie  adicional  para  1  e  apllcando  dois 
pulsos  a  entrada  de  clock.  Disso  re- 
sultou  o  numero  1100  no  registra¬ 
dor. 


A  seguir,  a  entrada  de  controle 
de  modo  foi  colocada  em  0  binario. 
Isto  desabllitou  a  entrada  serie  adi¬ 
cional  e  causou  a  recirculagSo  do 
dado.  Quando  foram  aplicados  qua¬ 
tro  pulsos  de  deslocamento,  p6de- 
se  notar  a  movimentagSo  dos  dados 
para  fora  a  direita,  saindo  pelo  flip- 
flop  D  e  retornando  a  entrada  no  flip- 
flop  A.  Depols  de  quatro  pulsos,  o 
dado  foi  deslocado  para  fora  do  re¬ 
gistrador,  mas  tambem  foi  recircula- 
do.  O  conteudo  do  registrador  en- 
tao,  apos  estes  quatro  pulsos,  ainda 
era  1100.  Os  dados  anotados  na  ta¬ 
bela  I  devem  coincidir  com  o  que  se 
pode  ver  na  tabela  II. 

Finalmente,  o  controle  de  modo 
foi  comutado  para  1  binario.  Isto  li- 
berou  novamente  a  entrada  serie 
adicional  do  pino  2.  EntSo  foram  car- 
regados  zeros  binarios  com  quatro 
pulsos  de  deslocamento.  Durante  a 
carga  desses  binarios  0  foi  possivel 
observar  que  o  numero  binario  1100 
deslocou-se  para  fora  em  serie  e  per- 
deu-se,  enquanto  o  novo  numero 
0000  era  introduzido. 

Um  registrador  de  deslocamento 
quando  ligado  dessa  maneira  forma 
o  que  e  conhecldo  como  registrador 
de  carga/recirculagao.  As  linhas  de 
entrada  de  controle  de  modo  levam 
a  Injegao  dos  dados  em  serie.  No 
modo  de  recirculagSo  permitem  que 
os  dados  sejam  extraidos  e  usados 
externamente,  mas  tambem  que  re- 
clrculem,  ou  seja,  sejam  readmiti- 
dos  na  entrada  do  circuito,  de  modo 
que  fiquem  retidos  para  uma  outra 
operagao. 


Procedimento  (continuagao) 

10.  Usando  o  registrador  de  re- 
circulagao  da  figura  4-10,  limpe  o  re¬ 
gistrador  carregando-o  com  zeros. 
Para  isso,  coloque  nivel  1  no  contro¬ 
le  de  modo  e  0  na  entrada  serie  adi¬ 
cional.  Entao,  aplique  quatro  pulsos 
de  deslocamento  ao  registrador. 

11.  Depols,  coloque  1  blnarlo  na 
entrada  serie  adicional.  Aplique  um 
pulso  a  entrada  de  clock.  Ajuste  o 
controle  de  modo  para  0  binario.  En¬ 
tao,  comece  a  aplicar  pulsos  de  des- 

_ _ _ J 
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Circuito  registrador  de  deslocamento  para  os  passes  12  a  14. 


locamento  k  entrada  de  clock.  Ob¬ 
serve  o  resultado.  Continue  apllcan- 
do  pulsos  aXk  que  esteja  ciente  do 
que  o  circuito  esta  executando. 

Comentario  dos  itens  10  e  11 

Nestes  passos  foi  demonstrada 
a  operagSo  do  registrador  de  deslo- 
camento  como  contador  em  anel 
(ring  counter).  O  registrador  foi  “lim- 
po”  e  depois  carregado  com  1  bina- 
rio  no  flip-flop  A.  O  controls  de  mo- 
do  foi  ajustado  entSo  de  maneira 
que  o  registrador  funcionasse  na  re- 
circulagSo.  Depois,  aplicando  pul¬ 
sos  k  entrada  de  clock,  possibilitou- 
se  que  o  bit  1  binario  se  movesse  da 
posigSo  de  urn  flip-flop  para  o  pr6xi- 
mo  e  que  recirculasse.  Quando  usa- 
do  desta  maneira,  o  registrador  de 
deslocamento  e  denominado  conta¬ 
dor  em  anel.  Esste  contador  em  anel 
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torna  se  urn  excelente  circuito  se- 
quencial  para  o  comando  de  circui- 
tos  digitais  que  requerem  uma  se- 
quencia  temporizada  de  pulsos. 

Procedimento  (continuagao) 

12.  Modiflque  o  registrador  de 
deslocamento  de  modo  que  ele  fi- 
que  conforms  mostra  a  figura  5-10. 
As  entradas  paralelas  de  dados  nko 
serSo  usadas  neste  passo.  A  linha 
de  controls  de  modo  e  simplesmen- 
te  conectada  a  terra.  A  saida  do  flip- 
flop  D  e  ligada  atraves  de  um  inver- 
sor  (1/6  do  Cl  7404)  realimentando  a 
entrada  do  registrador  de  desloca¬ 
mento. 

13.  Estude  o  circuito  da  figura  5- 

10  e  responda  as  seguintes  ques- 
tdes.  O  circuito  esta  ajustado  para 
desempenhar  um  deslocamento  a 
(direita  ou  esquerda) _ . 

O  circuito  registrador  de  deslo¬ 
camento  conectado  deste  modo  e 
conhecido  como  um  contador _ 


14.  Ligue  a  alimentagSo  do  cir¬ 
cuito.  Aplique  pulsos  k  entrada  de 
clock  ate  que  o  registrador  contenha 
apenas  zeros  binarios.  Anote  este 
estado  na  primeira  posigao  da  tabe- 
la  III.  Em  seguida,  aplique  pulsos  a 


A 

Tabela 

B 

III 

C 

D 

entrada  de  clock  e,  apos  cada  pulso, 
anote  o  estado  do  registrador  nos  lo¬ 
cals  subsequentes  da  tabela  III. 
Continue  aplicando  puibos  e  anotan- 
do  os  estados  do  registrador  ate  que 
a  tabela  se  complete. 

Comentarios  dos  itens  12  a  14 

O  circuito  construido  no  decimo 
passo  e  um  contador  Johnson.  Uma 
vez  que  o  controle  de  modo  esta  em 
0  binario  pelo  aterramento  do  mes- 
mo,  o  circuito  devera  desempenhar 
uma  operagSo  de  deslocamento  a  di¬ 
reita.  A  conexSo  do  circuito  alimen- 
ta-se  da  saida  normal  do  flip-flop  D 
atraves  de  um  inversor  e  aplica,  por- 

_ _ _ J 
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tanto,  o  seu  complemento  a  entrada 
serie  do  registrador.  Isso  equivale  a 
conexao  das  saidas  normal  e  com- 
plementar  do  flip-flop  de  saida  do  re¬ 
gistrador  as  entradas  J  e  K  do  flip- 
flop  de  entrada,  como  ja  foi  explica- 
do  em  teoria.  Quando  se  faz  isso, 
forma-se  urn  contador  Johnson. 
Lima  vez  que  as  saidas  normal  e 
complementar  do  flip-flop  ou  as  en¬ 
tradas  JK  nSo  sSo  disponiveis,  o  ar- 
ranjo  da  figura  5-10  possibilita  o 
mesmo  efeito.  Essencialmente,  in- 
verte-se  a  saida  do  registrador  e  usa- 
se  a  mesma  para  realimentar  a  entra¬ 
da  serie.  O  resultado  e  um  contador 
Johnson  de  quatro  bits.  Tal  contador 
apresenta  2^  estados  discretos,  on- 
de  n  e  0  numero  de  flip-flops.  Assim 
sendo,  com  o  uso  de  quatro  flip-flops 
tem-se  oito  estados  discretos.  Verifi- 
cou-se  isto  com  a  aplicagSo  gradati- 
va  dos  pulsos  de  clock,  que  resulta- 
ram  oito  estados  e  completaram  a  ta- 
bela  III.  Esta  podera  ser  conferida 
atraves  da  tabela  IV. 

3f  experiencia: 

Multivibrador  monoestavel 

O  objetivo  desta  experiencia  e 
demonstrar  o  funcionamento  de  um 
circuito  multivibrador  monoestavel 
redlsparavel.  Para  sua  execugSo  o 
seguinte  material  e  requerido:  1  Cl 
74123,  1  Cl  7404,  2  diodos  1N4149,  2 
capacitores  eletroliticos  de  IOOOjjF, 

1  resistor  de  4,7  kJL  1/2  W,  1  resistor 
de  47  k-A  1/2  W,  2  resistores  de 
22an-  1/2  W,  e  dols  LEDs  FLV110. 

Procedimento 

1.  Monte  o  circuito  apresentado 
na  figura  6-10.  Tal  circuito  utiliza  o 
Cl  74123,  um  dupio  monoestavel 
(one  shot)  redlsparavel.  Para  a  mon- 
tagem  continuam  valldas  as  reco- 
mendagbes  apontadas  nas  duas  ex- 
periencias  anteriores.  Com  relagbo 
aos  nivels  logicos,  tambem  aqui 
eles  poderbo  ser  conseguldos  a  par- 
tir  do  terminal  positive  da  alimenta- 
gSo  (nivel  1)  e  do  terra  (nivel  0).  To- 
davia,  sugere-se  nesse  caso,  espe- 

V  _ _ _ 


cialmente,  que  os  pulsos  sejam  apli- 
cados  a  partir  de  conexoes  de  Cha¬ 
ves,  comutaveis  entre  os  nivels  de 
terra  (0  logico)  e  o  positive  da  all- 
mentagbo  (1  logico). 

O  circuito  da  figura  6-10  esta  II- 
gado  de  modp  que  seja  disparado 
pela  entrada  A.  O  primeiro  monoes¬ 
tavel  entao,  uma  vez  disparado,  aclo- 
na  o  segundo  monoestavel.  Os  re¬ 
sistores  e  capacitores  externos  sao 
usados  para  ajustar  a  duragbo  dos 
pulsos  produzidos  pelos  monoesta- 
vels.  Esses  pulsos  poderbo  ser  vi- 
sualizados  nas  saidas  dos  dlspositi- 
vos  atraves  dos  LEDs  indicadores  1 
e  2.  Os  diodos  assoclados  aos  com- 
ponentes  RC  de  temporizagao  sao 
empregados  para  evitar  que  uma 
tensbo  reversa  seja  aplicada  aos  ca¬ 
pacitores  eletroliticos  de  1000  uF. 

A  pinagem  para  conexbes  do  Cl 
74123  esta  indicada  na  figura  7-10.  A 
duragao  do  pulso  produzido  por  este 
monoestavel  e  fungbo  dos  valores 
dos  componentes  externos  R  e  C, 
podendo  ser  computada  com  a  for¬ 
mula:  t  =  0,25RC  [1  -f  (0,7 -R)] 

Nesta  formula  o  valor  do  resistor 
R  e  dado  em  k  ohms  e  o  valor  da  ca- 
pacitancla  C  esta  em  uF.  A  duragao 
do  pulso  de  saida  t  resultara  em  mi- 
lissegundos. 

2.  Usando  a  formula  dada,  calcu- 
le  a  duragao  do  pulso  para  cada  mo¬ 
noestavel  da  figura  6-10.  Anote  es¬ 
te  valor  a  segulr.  A  largura  do  pulso 
do  primeiro  monoestavel  sera  t-j,  e  a 
saida  do  segundo  sera  t2. 

t-j  =  _ ms 

t2  =  _ ms 

3.  Estude  o  circuito  apresentado 
na  figura  6-10.  Determine  o  seu  fun¬ 
cionamento.  Suponha  que  a  opera- 
gbo  do  circuito  se  da  em  fungao  da 


entrada  A.  Esboce  as  formas  de  on- 
da  de  entrada  e  saida  do  circuito. 

O  circuito  sera  disparado  com  a 
entrada  A  em  0  ou  1? 

4.  Apllque  um  pulso  positivo  ^ 
entrada  A.  Observe  os  LEDs  Indica¬ 
dores  e  veja  o  que  ocorre.  Utilize  o 
ponteiro  dos  segundos  de  um  relo- 
gio  para  medir  a  duragbo  das  saidas 
dos  monoestaveis  atraves  de  LI  e 
L2.  Repita  a  sequencia  tantas  vezes 
quanto  necessario  para  verlficar  a 
operagbo  do  circuito. 

A  operagbo  real  do  circuito  cor- 
respondeu  ao  previsto  no  Item  3?  _ 


5.  Apllque  um  pulso  momenta- 
neo  a  entrada  A.  Observe  o  LED  indi- 
cador  LI.  Depois  de  um  segundo  ou 
dois,  apllque  um  pulso  (de  nivel  0)  a 
entrada  B  (clear),  ao  mesmo  temqo 
que  observe  LI  e  L2.  O  que  aconte- 

ce? _ 

OBS.:  Ao  contrario  das  outras  entra¬ 
das,  a  de  reset  ou.c/ear  deve  perma- 
nentemente  estar  em  1  (nivel  alto). 
Ouando  desejada  a  ativagbo  desta 
fungbo  (de  zeramento)  ai  sim  ela  de- 
vera  receber  um  pulso  de  nivel  0. 

6.  Apllque  uma  serie  de  pulsos  a 

entrada  A  do  dispositivo,  a  frequen- 
cia  de  1  Hz,  ou  seja,  1  pulso  por  se¬ 
gundo.  Observe  o  indicador  LI.  Oual 
o  estado  de  LI? _ 

O  que  indica  este  estado? _ 


Comentario  dos  itens  1  a  6 

Neste  procedimento  fol  demons- 
trada  a  operagbo  de  um  monoesta¬ 
vel  redlsparavel.  A  fungbo  redispara- 
vel  nbo  e  sempre  usada,  e  quando 
nao  o  e,  o  circuito  funciona  como 
qualquer  outro  multivibrador  mo¬ 
noestavel.  O  74123  e  disparado  para 
a  operagao  na  descida  do  pulso  de 
entrada.  O  circuito  construido  rece- 

_ _ J 
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ConexSes  dos  pinos  para  o  monoestavel 
74123  dupio  redisparavel. 


be  pulsos  de  disparo  atraves  da  en- 
trada  A.  Esta  normalmente  deve  es- 
tar  ao  nivel  0.  Quando  Ihe  e  apllcado 
um’pulso,  ela  vai  a  1  e  deve  retornar 
a  zero  apos  a  aplicagao  do  mesmo. 
Nesta  transigSo  de  1  para  0  a  entra- 
da  do  monoestavel  e  disparada. 
Quando  o  dispositivo  e  disparado,  o 
LED  indicador  LI  e  acionado.  Esta 
saida  permanecera  ate  que  a  dura- 
gao  do  pulso  especificada  pelo  re¬ 
sistor  e  o  capacitor  externos  seja 
completada.  Conforme  os  calculos 
feitos  usando  a  formula  dada  ante- 
riormente,  a  duragao  da  saida  do  prl- 
melro  monoestavel  (t-|)  devera  ser 
11,924  ou  12  segundos. 

Quando  se  completa  a  duragao 
do  primeiro  one  shot,  sua  saida  vai 
de  1  para  0.  Isso  provocara  o  disparo 
do  segundo  monoestavel.  A  cons- 
tante  de  tempo  deste  esta  ajustada 
para  produzir  urn  pulso  de  saida  (t2) 
de  1,1924  ou  1,2  segundo.  Portanto, 
tao  logo  LI  se  apague,  L2  deve  acen- 
der  por  aproximadamente  1,2  segun¬ 
do  e  depols  apagar-se  tambem.  Essa 
sequencia  pode  repetir-se  aplican- 
do-se  urn  novo  pulso  de  nivel  alto  a 
entrada  A. 

A  entrada  B  esta  llgada  ao  clear 
ou  apagamento  do  primeiro  mo¬ 
noestavel.  Se  o  circuito  for  dispara¬ 
do  para  a  operagao,  o  primeiro /no- 
noestavel  devera  permanecer  acio¬ 
nado  por  12  segundos.  Porem,  este 
Intervalo  de  temporizagao  podera 
ser  interrompido  ou  cortado  pela 
aplicagao  de  urn  pulso  de  reset  a  en¬ 
trada  B.  No  momento  em  que  este 
pulso  for  aplicado,  a  saida  do  mo¬ 
noestavel  sera  desativada  e  o  LED 
se  apagara.  Isto  imediatamente  Ira 
disparar  o  segundo  monoestavel  e 
fazer  L2  iluminar-se  por  aproximada¬ 
mente  1,2  segundo.  Esta  operagao 


entrada  A 

O 

L1  i 

I  [ 

H- -  11,92s  - H 

n 

K-H 

1,192s 

Formas  de  onda  ilustrando 
experimental. 


tambem  pode  ser  Interrompida  da 
mesma  forma  se  a  entrada  de  clear 
do  segundo  monoestavel  for  llgada 
a  linha  de  apagamento  B. 

O  circuito  monoestavel  montado 
aqui,  mostrou  como  uma  fungao  de 
atraso  e  implementada.  O  primeiro 
monoestavel  produz  um  atraso  de 
mais  ou  menos  12  segundos,  en- 
quanto  o  segundo  gera  um  unico 
pulso  com  1,2  segundo  de  largura.  A 
entrada  A  Inicia  a  operagao  do  cir¬ 
cuito,  mas  e  a  saida  do  segundo  mo¬ 
noestavel  que  e  usada  geralmente 
para  atuar  um  circuito  externo.  Veja 
a  figura  8-10. 

FInalmente,  apllcou-se  uma  se- 
rle  de  pulsos  num  ritmo  del  Hz  a  en¬ 
trada  do  circuito,  na  forma  de  clock. 
Uma  vez  que  o  intervalo  de  clock  e 
de  aproximadamente  1  segundo,  o 
monoestavel  de  entrada  e  repetlda- 
mente  disparado.  Isto  fara  com  que 
sua  saida  permanega  aclonada.  An¬ 
tes  que  possa  concluir  a  temporiza¬ 
gao,  o  circuito  e  disparado  novamen- 
te.  Portanto,  a  saida  do  primeiro  mo¬ 
noestavel  assim  permanece  enquan- 
to  o  sinal  de  clock  e  apllcado.  Quan¬ 
do  a  duragao  do  pulso  do  monoesta¬ 
vel  e  maior  que  o  periodo  do  sinal  de 
disparo,  a  caracteristica  de  redlspa- 
ro  entra  em  operagao  e  mantem  o 
LED  indicador  LI  aceso.  O  indicador 
L2  permanecera  apagado  durante  es¬ 
te  tempo,  ja  que  o  segundo  monoes¬ 
tavel  nao  sera  disparado. 

EXAME  DO  CAPiTULO  li 

1  —  Qual  das  seguintes  nao  e 
uma  fungao  basica  dos  circultos  16- 
gicos  sequenciais? 

a.  tomar  decisbes 

b.  gerar  pulsos  de  temporizagao 

c.  contar 

d.  produzir  sequenciamento  auto- 

matico 

2  —  0  tipo  de  circuito  logico  se- 


a  operag§o  do  circuito  monoestavel 


quenclal  que  opera  a  partir  de  um 
clock  e  chamado  de 

a.  contador 

b.  monoestavel 

c.  circuito  sincrono 

d.  circuito  assincrono 

3  —  Um  contador  binarlo  cres- 
cente  (up)  com  flip-flops  E  D  C  B  A 
(A  =  LSB)  contem  o  numero  00110. 
Quantos  pulsos  de  entrada  devem 
ser  aplicados  para  que  se  obtenha  o 
conteudo  11000? 

a.  7 

b.  16 

c.  18 

d.  24 

4  —  Um  outro  nome  para  o  con¬ 
tador  de  decadas  e 

a.  contador  binarlo 

b.  contador  BCD 

c.  divisor  de  frequencia 

d.  registrador  de  deslocamento 

5  —  Qual  e  o  numero  maximo 
que  pode  ser  contado  por  um  conta¬ 
dor  binario  com  12  flip-flops? 

a.  12 

b.  24 

c.  2047 

d.  4095 

6  —  Quantos  contadores  BCD 
sSo  precisos  para  contar  ate  o  nu¬ 
mero  816? 

a.  3 

b.  4 

c.  10 

d.  12 

7  —  Qual  a  frequencia  de  saida 
do  circuito  da  figura  9-10? 

a.  3,9  kHz 

b.  6,25  kHz 

c.  20  kHz 

d.  50  kHz 

8  —  Qual  o  circuito  a  ser  usado 
para  adicionar  ou  subtrair  pulsos  de 
entrada? 

a.  registrador  de  deslocamento 

b.  monoestavel 

c.  divisor  de  frequencia 

d.  contador  crescente/decrescente 

9  —  Esboce  as  formas  de  onda 
das  saidas  A  e  B  do  circuito  conta¬ 
dor  especial,  mostrado  na  figura  10- 
10.  Analise  a  operagao  do  circuito 
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Circuito  para  a  questSo  7  do  exame. 


Circuito  para  a  questSo  9  do  exame. 


supondo  que  ambos  os  flip-flops  es- 
tao  inicialmente  em  reset.  Entgio, 
quatro  pulsos  sao  aplicados.  A  par- 
tir  das  formas  de  onda,  determine  a 
sequencia  de  contagem.  Selecione 
o  codigo  de  sequencia  apropriada: 

a.  B  A  b.  B  A 

0  0  0  0 

10  0  1 

11  10 

0  1  11 

c.  B  A  d.  B  A 

0  0  0  0 

0  1  11 

11  0  1 

10  10 

10  —  0  circuito  da  figura  10-10  e 
assincrono. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

11— Qual  dos  seguintes  itens 
nSo  afeta  a  frequencia  de  contagem 
superior  de  um  contador? 

a.  tempos  de  subida  e  descida  dos 
pulsos  de  entrada 

V _ 


b.  numero  de  flip-flops  do  contador 

c.  tipo  de  flip-flops 

d.  atraso  de  propagagao  de  flip-flop 

12  —  Um  contador  sincrono 

a.  e  mais  lento  que  um  contador  as¬ 
sincrono 

b.  nao  pode  contar  sinais  nao-perio- 
dicos 

c.  muda  de  estado  num  tempo  igual 
ao  atraso  de  propagagao  de  um 
flip-flop 

d.  e  aquele  em  que  um  flip-flop  tro- 
ca  o  estado  do  proximo  na  se¬ 
quencia 

13  —  Um  contador  binario  cres- 
cente/decrescente  com  flip-flops 
EDCBA  (A  =  LSB)  contem  o  numero 
1001.  Cinco  pulsos  sao  aplicados  a 
entrada  de  contagem  crescente.  Vin- 
te  e  quatro  pulsos  sao  aplicados  e 
entrada  de  contagem  decrescente. 
Qual  e  o  novo  conteudo  do  conta¬ 
dor? 

a.  OHIO 

b.  11000 


N 

c.  11101 

d.  11110 

14  — Quantos  pulsos  de  clock 
sao  necessarios  para  carregar  uma 
palavra  de  16  bits  num  registrador 
de  deslocamento? 

a.  4 

b.  8 

c.  16 

d.  32 

15  — Aponte  quatro  aplicagbes 
dos  registradores  de  deslocamento. 

a.  _ 

b.  _ 

c.  _ 

d.  _ 

16  —  Os  registradores  de  deslo¬ 
camento  podem  ser  construidos 
com  flip-flops  tipo  D. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

17  — Observe  a  figura  11-10. 
Quantas  palavras  de  8  bits  podem 
ser  armazenadas  em  serie  no  regis¬ 
trador  de  deslocamento? 

a.  8 

b.  16 

c.  64 

d.  512 

18  — Observe  a  figura  11-10. 
Qual  o  objetivo  do  segundo  (DEF) 
contador  binario  de  tres  bits? 

a.  fazer  com  que  o  registrador  exe¬ 
cute  o  deslocamento  a  cada  oito 
pulsos  de  clock. 

b.  dar  um  codigo  de  saida  binario 
que  designe  a  localizagSo  de  uma 
das  palavras  no  registrador  de 
deslocamento. 

c.  contar  o  numero  de  pulsos  de 
clock  requeridos  para  recircular  o 
conteudo  do  registrador. 

d.  controlar  o  circuito  de  escrita/re- 
clrculagao. 

19  —  Quais  das  seguintes  nbo 
sao  caracteristicas  de  um  registra¬ 
dor  de  deslocamento  MOS? 

a.  baixo  custo 
•  b.  saidas  paralelas 

c.  pequeno  tamanho,altadensldade 

d.  baixo  consumo  de  potencia 

e.  alta  velocidade 

f.  clock  de  fase  dupla 

20  —  Quais  os  dols  circultos 
que  podem  ser  utilizados  para  gerar 
uma  sequencia  de  tres  pulsos  de 
temporizagao? 

a.  registrador  de  deslocamento 

b.  contador  BCD 

c.  multivibrador  monoestavel 

d.  divisor  de  frequencia 

21  —  Para  Incrementar  a  fre¬ 
quencia  de  um  multivibrador  astavel 
ou  de  um  oscilador  de  relaxagSo,  o 
valor  da  capacitancia  do  circuito  de- 
vera  ser 

a.  aumentado 

b.  diminuido 

_ J 
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RESPOSTAS 

1.  (a)  Tomar  decis6es.  Os  circuitos 
sequenciais  geram  pulsos  de 
temporizagSo,  de  contagem  e 
proporcionam  o  sequenciamento 
automatico  de  operagdes  logi- 
cas.  Os  circuitos  logicos  combi- 
nacionais  e  que  tomam  deci- 
s6es. 

2.  (c)  Os  circuitos  sincronos  ope- 
ram  a  partir  de  urn  sinal  de  clock. 

3.  (c)  18. 0  conteudo  binario  e  00110 
ou  6,  inicialmente.  Para  conse- 
guir  urn  conteudo  de  11000  ou  24, 
24  —  6=18  pulsos  de  entrada, 
que  devem  ser  aplicados. 

4.  (b)  contador  BCD.  O  contador 
BCD  e  algumas  vezes  chamado 
de  contador  de  decadas. 

5.  (d)  4095.  2^2  _  1  ^  4096  _  1.  =  4095 

6.  (a)  3.  T res  contadores  BCD  sSo  re- 
queridos  para  contar  ate  816,  urn 
contador  para  cada  digito  deci¬ 
mal. 

7.  (b)6,25  kHz.  A  divisSo  de  frequen- 
cia  total  do  circuito  e2x10x2x 
X  2  =  80.  500  kHz  -  80  =  6,25  kHz. 

8.  (d)  contador  crescente/decres- 

cente.  O  contador  deste  tipo  po- 
de  ser  usado  para  somar  e  sub- 
trair.  Para  somar  7  e  9,  voce  pri- 
meiro  limpa  o  contador  e  incre- 
menta-o  sete  vezes.  Depois  incre- 
menta-o  nove  vezes.  O  conteudo 
binario  sera  a  soma,  ou  seja, .... 
10000  (16).  Para  subtrair  5  de  16, 
voc§  deve  decrementar  o  conta¬ 
dor  5  vezes.  O  conteudo  sera _ 

01011  ou  11. 

9.  (c)  A  sequencia  de  contagem  BA 
apropriadaeOO,  01, 11, 10.  Obser¬ 
ve  a  figura  10-10.  Co^m  ambos  os 
flip-flops  em  reset,  A  e  B  estarSo 
altas.  A  saida  da  porta  1  devera 
estar  alta,  liberando  a  entrada  J 
do  flip-flop  A.  Quando  o  primeiro 
pulso  6ej:lock  ocorre,  A  vai  para 
set.  A  e  B  estarSo  altos,  ent^o,  li¬ 
berando  a  porta  3.  Com  a  entrada 
J  do  flip-flop  B  alta,  este  ira  para 
set  no  segundo  pulso  de  clock.  A 
permanece  em  sef.Com  A  e  B  em 
set,  a  porta  2  estara  llberada.  Isto 
tornara  a  entrada  K  do  flip-flop  A 
alta.  Como  resultado,  A  vai  para 
reset  no  terceiro  pulso  de  clock. 
A  e  B  estarSo  altas  entSo,  liberan¬ 
do  a  porta  4.  Isto  fara  a  entrada  K 
do  flip-flop  B  alta.  No  quarto  pul¬ 
so  de  clock  o  flip-flop  B  muda  pa¬ 
ra  reset.  O  cicio  se  repete,  entcio. 
Este  contador  especial  tern  qua- 
tro  estados,  de  modo  que  produz 
uma  divisSo  de  frequencia  por 
quatro. 

10.  (b)  Falsa.  O  circuito  da  figura  10- 
10  e  sincrono,  uma  vez  que  am¬ 


bos  os  flip-flops  trocam  de  estado 

simultaneamente. 

11.  (a)  Os  tempos  de  subida  e  desci- 
da  do  pulso  de  entrada.  Estes 
nSo  afetam  a  frequencia  de  con¬ 
tagem  superior. 

12.  (c)  Muda  de  estado  num  tempo 
igual  ao  atraso  de  propagag^o  de 
um  flip-Jlop.  Este  e  o  atraso  maxi- 
mo  de  um  contador  sincrono  e 
este  fator  determina  a  frequencia 
de  contagem  superior. 

13.  (d)  11110.  O  conteudo  do  conta¬ 
dor  e  30.  O  conteudo  original  era 
17  ou  10001.  Cinco  pulsos  aplica¬ 
dos  a  entrada  de  contagem  cres- 
cente  incrementam  o  conteudo 
para  22  ou  100110.  Vinte  e  quatro 
pulsos  sSo  aplicados  a  entrada 
de  contagem  decrescente.  Os  22 
iniciais  deste  sSo  decrementa- 
dos  para  00000.  O  vigesimo  ter¬ 
ceiro  pulso  recicia  o  contador  pa¬ 
ra  11111  ou  31. 0  vigesimo  quarto 
pulso  decrementa  a  contagem 
para  11110  ou  30. 

14.  (c)  16.  Um  pulso  de  clock  e  reque- 
rido  para  deslocar  cada  bit  em 
uma  posigSo. 

15.  a)  Multipllcar  e  dividir  por  poten- 

cias  de  2,  com  deslocamentos 
a  direita  ou  a  esquerda. 

b)  Contagem. 

c)  Memorla,  armazenamento  de 
paiavras  binarias. 

d) Conversao  de  dados  serie/pa- 
ralelo  e  paralelo/serle. 

Alem  disso: 

e) Geragao  de  pulsos  sequen¬ 
ciais. 

f)  DIviscio  de  frequencia. 

16.  (a)  Verdadeira.  Um  registrador  de 
deslocamento  pode  ser  construi- 
do  com  flip-flops  D,  bem  como 
com  flip-flops  JK. 

17.  (a)  8.  O  registrador  de  desloca¬ 
mento  de  64  bits  pode  reter  64  ^ 

8  =  oito  paiavras  de  8  bits. 

18.  (b)  O  segundo  contador  de  tres 
bits  (DEF)  da  um  codigo  de  saida 
binario  que  designa  a  localiza- 
gSo  de  uma  das  oito  palav-ras  no 
registrador.  Ele  da  o  enderego  da 
palavra  binaria  que  esta  perto  de 
ser  deslocada  para  fora  do  regis¬ 
trador.  O  primeiro  contador  bina¬ 
rio  de  tres  bits  (ABC)  conta  os 
pulsos  de  deslocamento.  Ele  se 
recicia  a  cada  oito  pulsos  de  en¬ 
trada  e  Incrementa  o  segundo 
contador.  Suponha  que  ambos 
os  contadores  estSo  em  reset. 
Oito  pulsos  fazem  com  que  uma 
palavra  de  8  bits  seja  extraida  e 
recirculada.  Esta  palavra  tern  o 
enderego  ou  localizagSo  000.  De¬ 
pois  de  8  pulsos  de  deslocamen¬ 
to,  o  segundo  contador  e  incre- 


mentado  para  001 .  Este  e  o  ende¬ 
rego  da  proxima  palavra  na  se¬ 
quencia.  Quando  os  proxlmos  8 
pulsos  de  deslocamento  sSo 
aplicados,  esta  palavra  seguinte 
6  extraida.  O  segundo  contador  e 
Incrementado  para  010,  o  codigo 
de  locallzag§o  ou  enderego  para 
a  terceira  palavra  na  memoria. 
Os  contadores  sSo  um  metodo 
de  manter  o  caminho  da  localiza- 
g§o  das  oito  paiavras  de  oito  bits 
acumuladas  no  registrador. 

19.  (b)  Saidas  paralelas.  (e)  Alta  velo- 
cidade.  Os  registradores  de  des¬ 
locamento  MOS,  em  sua  maioria, 
n§o  tern  saidas  paralelas  e  nSo 
proporcionam  alta  velocidade  de 
operagSo  (acima  de  10  MHz). 

20.  (a)  Registrador  de  deslocamento. 
(c)  Monoestavel.  Qualquer  des- 
tes  circuitos  pode  gerar  uma  se¬ 
quencia  de  pulsos  de  temporiza- 
gao. 

21.  (b)  DImlnuido.  DImlnuindo  a  ca- 
pacitancia  do  circuito,  diminuira 
o  tempo  de  carga  (e  descarga), 
permitindo,  portanto,  ao  circuito 
mudar  de  estado  num  ritmo 
maior. 


LUZES  - ^ 

SEQUENCIAIS 

«Jogue»  com  as  cores  e  formas  e  consi- 
ga  efeltos  maravllhosos  com  este  circui¬ 
to.  Com  ele  voc§  pode  fazer  a  luz 
«movimentar-se»  da  maneira  que  quiser. 
De  f^icil  montagem  e  apllcag6es  que  vSo 
desde  a  lluminagao  de  vitrines,  anima- 
gSo  de  bailee,  at6  o  que  sua  Imaginagao 
permitir. 
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23a  Licao 
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Construgao  basica  dos  drcuitos  integrados 


Como  ja  foi  mencionado  na  ligao  anterior,  ha  quatro  tipos  basicos  de 
drcuitos  integrados,  quanto  a  constru^ao.  Eles  sao  classificados  em  monoli- 
ticos,  de  pelicula  fina,  pelicula  espessa  e  hibridos.  Cada  tipo  tern  certas 
vantagens  sobre  os  demais,  e  tambem  as  suas  limitagoes.  Esta  ligao  sera  de- 
dicada  especificamente  aos  monoliticos. 


O  Cl  monolitico  6  construido  ba- 
sicamente  da  mesma  maneira  que  o 
transistor  bipolar,  embora  o  proces- 
so  como  urn  todo  requeira  alguns 
passos  adicionais  devido  k  maior 
complexidade  do  circuito  integrado. 
A  fabricagSo  de  urn  dispositivo  mo¬ 
nolitico  inicia-se  com  uma  “bola- 
cha”  semicondutora  circular  (wafer), 
usualmente  de  silicic,  como  se  ve 
na  figura  1-23A.  Esta  bolacha  e  ge- 
ralmente  muito  fina  (0,15  a  0,30  mm 
de  espessura)  e  pode  variar  entre  2,5 
e  5,1  cm  de  diametro.  A  bolacha  se¬ 
micondutora  serve  como  uma  base 
na  qua!  os  minuscules  drcuitos  in¬ 
tegrados  sko  formados  e  e  cornu- 
mente  denominada  substrata. 

Muitos  CIs  sao  constituidos  si- 
multaneamente  numa  unica  bola- 

v _ _ _ 


cha,  como  mostra  a  figura  1-23B.  Ca¬ 
da  quadrado  mostrado  nesta  figura 
representa  urn  Cl.  O  numero  de  CIs 
formados  numa  bolacha  depende  do 
tamanho  desta  e  dos  drcuitos  inte¬ 
grados  individualmente.  Em  alguns 
cases  a  bolacha  devera  center  me- 
nos  de  300  CIs,  mas  em  outros  ela 
podera  center  de  500  a  600  CIs,  ou 
possivelmente  ainda  mais.  Todos  os 
CIs  formados  sobre  uma  bolacha 
sko  normalmente  do  mesmo  tipo  e 
tern,  portanto,  as  mesmas  dimen- 
sbes  fisicas.  Alem  disso,  cada  Cl 
contbm  o  mesmo  numero  e  tipo  de 
componentes. 

Quando  todos  os  CIs  Scio  simul- 
taneamente  formados,  a  bolacha  6 
cortada  em  diversas  seegbes,  como 
na  figura  1-23C.  Estas  segbes  sko 


comumente  referidas  como  pasti- 
Ihas  ou  chips.  Cada  pastilha  repre¬ 
senta  um  circuito  integrado  comple¬ 
te  e  contbm  todos  os  componentes 
e  ligagbes  assocladas  com  aquele 
circuito.  Uma  vez  que  os  CIs  sko  se- 
parados  em  pastilhas  Isoladas,  cada 
um  deles  deve  ser  montado  em  uma 
capsula  adequada  e  testado.  Ao  Ion- 
go  do  processo  total  de  fabricagSo 
muitos  CIs  Scio  rejeltados  devido  a 
varias  deficiencias  fisicas  ou  elbtri- 
cas.  Embora  um  numero  extrema- 
mente  grande  de  Integrados  seja  fa- 
bricado  em  qualquer  processo  dado, 
apenas  um  numero  relativamente 
pequeno  destes  dispositivos  6  sele- 
cionado  para  o  uso.  O  numero  de 
dispositivos  utillz^veis  b  normal¬ 
mente  expresso  como  uma  porcen- 

_ _ _ J 
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ConstrugSo  de  circuitos  integraaos. 

tagem  do  numero  m^ximo  que  6 
possivel  obter  e  6  indicado  como  o 
rendimento.  O  rendimento  em  urn 
processo  de  fabricagSo  tipico  pode 
ser  menor  que  20  porcento.  Isto  sig* 
nifica  simplesmente  que  menos  de 
20  por  cento  dos  CIs  produzidos  em 
um  processo  deferminado  sSo  con- 
siderados  acelt^veis. 

Agora,  ap6^  uma  breve  visSo  do 
processo  geral  de  construgSo  do  cir* 
cuito  integrado,  6  bom  olhar  de  per- 
to  um  Cl  monolitico  e  ver  exatamen- 
te  como  os  componentes  indivi¬ 
duals  sSo  formados  no  interior  do 
mesmo.  Como  \k  examlnamos  os  di- 
versos  componentes  do  Cl,  voce  de- 
ve  lembrar-se  que  estes  sSo  forma¬ 
dos  simultaneamente  com  muitos 
CIs  sobre  uma  bolacha  semicondu- 
tora.  Um  unico  Cl  monolitico  nunca 
6  construido  sozinho. 

CIs  bipolares 

Segundo  o  que  foi  menclonado 
prevlamente,  os  componentes  usa- 
dos  de  modo  geral  nos  CIs  s§o  os 
diodos,  transistores,  resistores  e  ca* 
pacitoVes.  Estes  componentes  sad 
formados  pela  difus§o  de  impurezas 
em  regimes  selecionadas  de  uma  bo¬ 
lacha  semicondutora  (substrate)  pa¬ 
ra  produzir  jungdes  PN  em  locals  es* 
pecificos.  O  modo  b^sico  como  es¬ 
tes  quatro  componentes  sao  forma- 


oos  e  a  nianeira  peia  quai  eies  sau 

interligados  est^o  na  figura  2-23.  A 
difusao  d  uma  conhecida  tdcnica  de 
construgSo  que  permite  a  elemen- 
tos  gasosos  de  impureza  tipo-N  ou 
tipo-P,  sob  altas  temperaturas,  pe- 
netrar  uma  bolacha  semicondutora 
para  produzir  uma  regi§o  tipo-N  ou 
tipo-P,  respectivamente. 

A  figura  2-23A  mostra  um  sim¬ 
ples  circuito  eletrdnico  constituido 
de  um  capacitor,  um  diodo  de  jun- 
g§o  PN,  um  transistor  NPN  e  um  re¬ 
sistor.  As  tensdes  e  correntes  de 
operagSo  podem  ser  apileadas  ao 
circuito  atravds  dos  terminals  1,  2  e 
3,  como  se  pode  ver.  Esse  circuito 
pode  ser  construido  facilmente  com 
0  uso  de  quatro  componentes  dis¬ 
cretes,  mas  tambdm  pode  ser  produ- 
zido  como  um  circuito  integrado  mo¬ 
nolitico.  Quando  produzido  na  forma 
de  Cl,  ele  aparecerd  como  d  mostra- 
do  nas  figurae  2-23B  e  2-23C. 

Observe  a  estrutura  do  Cl  mos- 
trada  na  figura  2-23B  e  compare-a 
com  o  circuito  da  figura  2-23A.  Note 
que  todos  os  quatro  componentes 
sdo  formados  dentro  de  um  substra¬ 
te  ou  bolacha  tipo-P.  Multas  opera- 
gbes  de  difusdo  sdo  requerldas  para 
constituir  todo  o  Cl,  sendo  necessa- 
rio,  controlar  precisamente  a  locali- 
zagdo,  o  tamanho  e  a  profundidade 
de  cada  regido  tIpo-N  ou  tipo-P  for- 
mada.  Isto  d  conseguido  deposl- 
tando  uma  camada  isolante  de  6x1- 
do  de  silicio  sobre  o  substrate.  En- 
tdo,  janelas  apropriadas  sdo  corta- 
das  na  cobertura  de  6xido,  por  meio 
de  um  dcido,  de  modo  que  apenas 
as  dreas  desejadas  no  substrate  sdo 


exposias.  uepois,  as  impurezas 

tipo-N  sdo  difundidas  no  substrate 
atravds  das  janelas  para  formar  as 
primelras  e  maiores  regides  tIpo-N. 
A  seguir,  as  janelas  sdo  cobertas 
com  novo  6xido  e  novas  janelas  sdo 
formadas.  Entdo,  uma  impureza 
tIpo-P  d  difundida  no  substrate  em 
locals  apropriados  para  formar  re- 
gl6es  tipo-P.  Este  processo  d  repeti- 
do  novamente  para  formar  as  re- 
gldes  tIpo-N  finals. 

Note  que  o  transistor  NPN  da  fi¬ 
gura  2-23B  d  construido  basicamen- 
te  da  mesma  maneira  que  um  tran¬ 
sistor  convencional.  Seu  coletor 
tipo-N  foi  construido  primelro.  Ap6s 
este,  sua  base  tipo-P  e  seu  emissor 
tipo-N  foram  formados.  Todas  as 
trds  regides  estendem-se  atd  o  topo 
do  substrate  e  llgam-se  em  um  pia¬ 
no  achatado,  dando  assim  ao  dispo¬ 
sitive  um  tipo  de  estrutura  planar.  O 
transistor  da  figura  2-23B  d,  portan- 
to,  equivalente  ao  transistor  planar 
convencional  formado  pelo  mdtodo 
de  difusdo. 

O  diodo  de  jungdo  PN  da  figura 
tambdm  d  equivalente  a  um  diodo 
convencional.  A  regido  tipo-N  maior, 
que  foi  difundida  primelro  no  subs¬ 
trate,  serve  como  catodo  e  a  regido 
tipo-P  menor,  que  foi  difundida  na 
regido  tipo-N,  serve  como  anodo. 

O  resistor  d  formado  prlmeira- 
mente  produzindo  uma  grande  re¬ 
gido  tipo-N  e  depols  formando  uma 
regido  tipo-P  sobre  aquela.  Isto  pro- 
duz  uma  longa  e  estreita  tira  de  ma¬ 
terial  tip-P  que  d  circundada  pelo 
material  tIpo-N.  Essa  longa  regido 


Mais  de  200  CIs 
monoliticos  sdo  forma¬ 
dos  nesta  bolacha 
semiconoutora.  A  bo¬ 
lacha  esta  pronta  para 
ser  cortada  em 
muitos  CIs  individuals 
que  serao  encap- 
sulados  e  testados 
a  seguir. 
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ConstrugSo  basica  de  um  unico  circuito  integrado. 


TACOMETRO  S| 

Com  um  taoometro  voce  vai  controlar  a 
rotagSo  em  que  est^  dirigindo,  aumen- 
tando  a  vida  de  seu  carro,  evitando  a 
«queima»  de  oleo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  varias 
vantagens: 

—  e  mais  barato  porque  6  voce  quern 
monta. 

—  e  digital,  portanto  mais  precise,  dur^- 
vel  e  fcicil  de  ler. 

—  Depols  de  montado  tern  um  aspecto 
s6brio,  comblnando  com  todo  tipo  de 
carro. 

—  especlalmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  calxa  blindada,  sem  necessi- 
dade  de  ajustes  complexes  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  varias  marcas, 
sob  todas  as  condigbes  (calor  excessi¬ 
ve,  trepidagbo),  funclona  perfeltamente. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 
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tipo-P  serve  como  um  resistor  e  sua 
resistencia  pode  ser  controlada  pelo 
ajuste  de  seu  comprimento  e  largu- 
ra.  Um  aumento  no  comprimento  Ir^i 
resultar  uma  maior  resistencia,  en- 
quanto  um  acr^scimo  na  largura  ir^i 
diminuir  a  resistencia.  O  valor  da  re- 
sistbneia  pode  tambem  ser  ajustado 
pelo  controle  da  concentragbo  de 
•impurezas  no  interior  da  faixa  tipo-P. 
Uma  concentragSo  de  impurezas 
maior  resultar^  uma  resistencia  me- 
n'ar  e  vice-versa. 

Em  geral,  o  espago  necessarjo 
para  produzir  um  resistor  aumenta 
com  s^u  valor,  tornando  dificil,  as- 
sim,  colocar-se  grandes  valores  em 
circuitos  integrados.  AI6m  disso,  e 
dificil  produzir  resistores  com  valb- 
res  altamente  precisos.Torna-sedlti- 
cil,  gereimente,  obter  toler^ncias  de 
resistencia  muito  melhores  do  que 
mais  ou  menos  10  por  cento,  resul- 
tando  na  impossibilidade  de  cons- 
truir  certos  tipos  ou  circuitos  na  for¬ 
ma  de  circuito  integrado.  Porbm,  a 
relagSo  entre  dois  resistores  que 
sSo  formados  juntos  sobre  um  subs- 
trato  pode  ser  regulada  com  alto 
grau  de  precisSo.  De  fato,  relagbes 
de  resistencia  com  exatidSo  de  mais 
ou  menos  1  por  cento  podem  ser 
conseguidas.  Portanto,  os  circuitos 
produzidos  na  forma  de  Cl  sSo  geral- 


mente  projetados  para  valer-se  das 
vantagens  da  precIsSo  entre  rela- 
g6es  de  resistencias  disponivels,  ao 
inves  de  valores  especificos  de  re¬ 
sistencia. 

O  capacitor  da  figura  2-23B  e 
construido  de  uma  maneira  unica.  A 
regieo  difundida  tipo-N  serve  como 
placa  inferior  do  capacitor  e  a  cama- 
da  de  6xido  de  silicio  serve  como 
dieietrico.  A  placa  superior  e  slm- 
plesmente  uma  camada  de  metal 
que  fol  depositada  no  topo  da  cober- 
tura  de  6xldo.  Este  tipo  de  capacitor 
e  as  vezes  chamado  de  capacitor  de 
metal-dxido. 

O  valor  da  capacitancia  e  deter- 
minado  pela  erea  das  placas,  pela 
espessura  da  camada  de  6xido  e  pe¬ 
la  constante  dieietrica  dessa  mes- 
ma  camada.  Geralmente  a  quantlda- 
de  de  capacitancia  obtenivel  por  uni- 
dade  de  erea  e  muito  baixa,  sendo 
necesserlo  fazer  o  capacitor  bastan- 
te  grande  para  obter  um  valor  signifi- 
cativo.  Em  multos  casos,  n§o  e  pretl- 
co  construir  capacitores  com  valo¬ 
res  muito  maiores  que  algumas  cen- 
tenas  de  picofarads.  Mesmo  os  ca¬ 
pacitores  menores,  de  10  e  20  pico¬ 
farads,  requerem  substancialmente 
mais  espago  aue  um  transistor. 

Um  outro  tipo  de  capacitor  tarn 
bbm  6  usado  em  CIs  monoMtIcos. 
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Este  dlspositivo  faz  uso  da  capaci- 
tUncia  existente  sobre  a  regi§o  de 
deplegSo  em  uma  jungSo  PN  rever- 
samente  polarizada,  e  6  comumente 
referido  como  capacitor  de  jungio. 
O  capacitor  de  jungSo  6  construido 
da  mesma  maneira,  basicamente, 
que  o  diodo  de  jungSo  mostrado  na 
f  igura  2-23B.  O  valor  de  capacitlincia 
que  se  pode  obter  por  unidade  de 
^rea  no  capacitor  de  jungSo  6  tam- 
b6m  muito  baixo  e,  em  geral,  os  va- 
lores  m^ximos  sSo  pouco  menores 
que  os  dos  dispositivos  de  metal-- 
6xido.  AI6m  disso,  a  capacitlincia 
muda  com  as  variagOes  na  tensSo 
de  polarizagSo  reverse.  Isso  signifi- 
ca  que  6  sempre  necess^rio  manter 
a  tensSo  de  polarizagSo  apropriada 
sobre  o  dispositive. 

Como  foi  mencionado  ante- 
riormente,  todos  os  componentes 
da  figure  2-23B  s§o  simultaneamen- 
te  formados  pela  cobertura  do  subs¬ 
trate  com  6xido  de  silicio,  corte  de 
janelas  apropriadas  nessa  cobertura 
de  6xido  e  difusSo  de  impurezas  no 
substrate.  Este  processo  6  repetido 
varies  vezes  at6  que  todos  os  com¬ 
ponentes  estejam  formados.  Nos 
passes  finais  do  processo,  uma  peli- 
cula  de  6xido  6  aepositada  sobre  o 
substrate  e  sSo  cortadas  janelas 
no  6xido  para  expor  as  v^irias  re- 
gibes  de  cada  compon^nte.  EntSo, 
uma  camada  de  aluminio  ou  ouro  6 


depositada  sobre  o  6xido,  que  pene- 
trara  e  permitir^i  fazer  contato  com 
as  regibes  expostas.  Depois,  o  ^cido 
6  usado  para  decapar  ou  corroer  cer- 
tas  porgbes  da  pelicula  metalica, 
deixando  para  tr^s  fines  tiras  de  me¬ 
tal  que  servem  como  condutores  e 
interligam  os  varies  componentes 
para  former  urn  circuito  complete.  O 
resultado  final  dessa  operagSo  pode 
ser  observado  na  figure  2-23B.  Uma 
vista  superior  do  Cl  (com  o  bxido  de 
silicio  removido)  b  tambbm  mostra- 
da  na  figure  2-23B.  Note  que  os  qua- 
tro  componentes  s§o  conectados 
por  estreitas  tiras  de  metal.  Os  trbs 
terminals  que  proporclonam  acesso 
ao  circuito  integrado  tambbm  po- 
dem  ser  vistos.  O  terminal  1  b  sim- 
plesmente  a  place  superior  do  capa¬ 
citor  que  b  formado  simultaneamen- 
te  com  as  outras  tiras  metblicas.  Os 
terminals  2  e  3  sbo  justamente  as  ti¬ 
ras  de  metal  que  fazem  contato  dlre- 
to  com  o  transistor  e  o  resistor,  res- 
pectlvamente.  Como  mostra  a  figure 
2-23C,  as  tiras  metblicas  que  conec- 
tam  os  terminals  1,  2  e  3  sbo  levadas 
para  fora  do  perimetro  do  Cl  e  alar- 
gadas  para  former  pbs  retangulares. 
Estes  pbs  (Identificados  como  1,  2  e 
3)  provbm  superficies  metblicas 
relativamente  largas  as  quais  os  fios 
poderbo  ser  ligados  quando  o  Cl  for 
permanentemente  instalado  em  uma 
cbpsula  adequada. 


Os  componentes  do  Ci  monoliti- 
CO  descrito  sbo  formados  pelo  uso 
das  mesmas  tbcnicas  bbsicas  de 
construgbo  empregadas  para  produ- 
zir  transistores  bipolares.  Os  circul- 
tos  integrados  produzidos  dessa 
maneira  sbo  geralmente  chamados 
de  circultos  integrados  bipolares. 
Os  CIs  bipolares  sbo  o  tlpo  mals  co¬ 
mum  de  circuito  integrado,  sendo 
utilizados  em  uma  ample  variedade 
de  aplicagbes. 

O  Cl  monolitico  da  figure  2-23  b 
extremamente  simples  em  compara- 
gbo  b  maioria  das  unidades  fabrica- 
das.  A  malor  parte  dos  CIs  contbm 
urn  grande  numero  de  componentes 
e  sbo,  consequentemente,  bastante 
complexos.  Em  geral,  os  CIs  sbo 
classificados  de  acordo  com  sua 
complexidade  ou  pelo  numero  de 
componentes  que  contbm.  Os  ter- 
mos  integragbo  em  pequena  escala 
(small-scale-integration,  SSI),  Inte¬ 
gragbo  em  mbdia  escala  (medium- 
scale-integration,  MSI)  e  integragbo 
em  large  escala  (large-scale-integra¬ 
tion,  LSI)  sbo  comumente  usados 
para  identificar  esses  circuitos.  Em- 
bora  estes  termos  nunca  tenham  si- 
do  definidos  exatamente,  os  dispo¬ 
sitivos  SSI  tern  usualmente  menos 
de  200  componentes,  enquanto  os 
dispositivos  MSI  tern  geralmente  en- 
tre  200  e  1000  componentes.  Quan¬ 
do  o  circuito  integrado  apresenta 


Vista  ampliada  de  urn  circuito  integrado  monolitico  isolado  ^ 
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peiicula  de  6xido  terminal  do  supncJouro  terminal  do  dreno 


Urn  tipico  circuito  integrado  MOSFET. 
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mais  de  1000  componentes,  6  usual- 
mente  referido  como  urn  dispositive 
LSI.  O  simples  Cl  mostrado  na  figura 
2-23  6  urn  dispositive  SSI. 

Ao  examinar  a  fIgura  2-23  pode- 
se  imaginar  porque  os  varies  com¬ 
ponentes  nSo  se  interligam  uns  com 
os  outros  quando  flui  corrente  atra- 
v6s  do  circuito.  Realmente,  os  com¬ 
ponentes  estao  eletricamente  isola- 
dos  entre  si  devido  k  caracteristica 
unidirecional  das  jungOes  PN  usa- 
das.  Com  o  uso  da  t^cnica  de  difu- 
sSo,  cada  componente  6  formado 
em  sua  prdpria  regiSo  tipo-N  e,  por- 
tanto,  6  separado  do  substrate  tipo- 
P  por  uma  jungSo  PN.  Em  operagSo, 
0  circuito  6  polarizado  de  mode  que 
o  substrate  tipo-P  seja  mais  negati¬ 
ve  que  qualquer  outra  parte  do  cir¬ 
cuito.  Isso  faz  com  que  as  jungbes 
PN  sejam  reversamente  polarizadas 
e  oferegam  uma  resistbneia  elevada 
que  isola  os  v^irios  componentes.  As 
correntes  de  operagSo  que  f  luem  pe- 
lo  circuito  sSo  entSo  forgadas  a  to- 
mar  caminhos  prbprios.  Quando  os 
CIs  sSo  construidos  dessa  maneira, 
efetivamente  utilizam  isolagko  por 
diodos,  como  urn  meio  de  separar 
eletricamente  os  diversos  compo¬ 
nentes. 

Uma  outra  tbcnica  de  constru- 
gSo  6  tambbm  usada  algumas  vezes, 
empregando  a  dxido-isolagko.  Com 
este  mbtodo,  uma  camada  de  6xido 
de  silicio  6  realmente  formada  ^o  re- 
dor  de  cada  componente,  providen- 
ciando  assim  uma  camada  isolante 
entre  eles  e  o  substrate.  Urn  terceiro 
metodo,  conhecido  como  isolagko 
terminal-suporte,  6  ainda  usado  em 
aplicagbes  especiais.  Com  este  me¬ 
todo,  os  componentes  s§o  forma- 
dos  como  foi  descrito  anteriormen- 
te,  mas  uma  metalizaggio  mais  inten- 
sa  6  empregada  para  formar  as  inter- 
conexbes  e  o  material  semicondutor 
entre  os  componentes  b  removido. 
Os  componentes  s§o,  portanto, 
completamente  separados,  mas 
sustentados  pela  forte  metallzag§o 
que  serve  como  interconex^o  con- 
dutora.  Urn  tipo  especial  de  pl^stico 
6  entao  usado  para  preencher  os  es- 
pagos  que  eram  antes  ocupados  pe- 
lo  material  semicondutor.  Com  este 
mbtodo,  urn  grau  extremamente  alto 
de  IsolagSo  pode  ser  obtido. 

Circuitos  Integrados  MOS 

Atb  aqui  presumimos  que  os 
transistores  usados  no  Cl  eram  sem- 
pre  dispositivos  bipolares.  Todavia, 
isso  nSo  6  verdade.  O  fato  6  que  os 
CIs  sko  frequentemente  projetados 
para  utilizar  tanto  transistores  bipa- 
lares  como  transistores  a  efeito  de 
campo.  Os  FETs  usados  nos  CIs  sko 
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dispositivos  de  porta  Isolada  confie- 
cldos  como  IGFETs  ou  MOSFETs. 
Estes  MOSFETs  podem  ser  tanto 
dispositivos  de  canal  N  como  de  ca¬ 
nal  P  e  podem  operar  em  qualquer 
dos  modos,  de  deplegSo  ou  de  cres- 
cimento. 

Os  MOSFETs  utilizados  em  CIs 
sao  construidos  basicamente  como 
os  MOSFETs  ik  estudados  neste 
curso.  Um  tipico  circuito  integrado 
MOSFET  k  mostrado  na  figura  3-23. 
Note  que  as  regibes  do  supridouro  e 
dreno  sko  difundidas  no  substrato. 
Tais  regibes  deverSo  sempre  estar 
dopadas  opostamente  com  relagSo 
ao  substrato.  Uma  fina  camada  de 
bxido  de  silicio  k  formada  sobre  o 
substrato  e  janelas  apropriadas  s^o 
cortadas  nele  de  modo  que  eletro- 
dos  de  metal  (terminals)  sejam  cons- 
tltuidos  nos  locals  apropriados.  Ob¬ 
serve  que  o  terminal  da  porta  k  sepa¬ 
rado  do  substrato  por  uma  camada 
de  bxido  extremamente  fina.  Esta 
camada  de  bxido  pode  ter  apenas 
1000  angstroms  de  espessura  (1 
angstrom  k  igual  a  1  x  10*^°  metros), 
mas  Isola  completamente  a  porta  do 
substrato.  Quando  adequadamente 
polarizado,  a  corrente  flui  do  supri¬ 
douro  ao  dreno  por  um  canal  forma¬ 
do  diretamente  sob  a  porta,  fazendo 
assim  o  dispositivo  operar  no  modo 
de  crescimento. 

As  regIbes  de  supridouro,  dreno 
e  porta  do  MOSFET  podem  ser  for- 
madas  muito  prbximas.  De  fato,  um 
tipico  MOSFET  pode  ser  felto  muito 
menor  que  um  transistor  bipolar.  Es¬ 
te  fato  apenas,  torna  o  MOSFET  um 
componente  desejbvel  para  o  uso 
em  circuitos  Integrados.  Porbm,  es- 
tes  dispositivos  apresentam  outra 
vantagem  distinta.  Devido  a  maneira 
como  sko  construidos,  um  alto  grau 
de  isolagao  entre  os  componentes 
pode  ser  conseguldo.  A  porta  k  com¬ 
pletamente  Isolada  pela  cobertura 
de  bxido  e  as  regibes  de  supridou¬ 


ro  e  dreno  sSo  isoladas  por  jungbes 
PN. 

O  MOSFET  pode  tambbm  ser 
empregado  como’  resistor  quando 
adequadamente  polarizado.  A  re- 
sistbneia  do  canal  que  k  formada  en¬ 
tre  seus  terminals  de  dreno  e  supri¬ 
douro  pode  ser  ajustada  pela  regula- 
gko  de  suas  tensbes  de  operag§o. 
Esta  resistencia  k  determinada  ain¬ 
da  pela  transcondutancia  do  dispo¬ 
sitivo.  Quando  MOSFETs  sko  em- 
pregados  como  resistores,  um  largo 
espagamento  e  usado  entre  as  re¬ 
gibes  de  supridouro  e  dreno  para  ob- 
ter  uma  transcondutancia  menor,  e  a 
porta  k  conectada  diretamente  ao 
dreno,  de  modo  que  o  dispositivo  es- 
teja  sempre  conduzindo. 

Os  circuitos  integrados  que 
usam  MOSFETs  como  os  principals 
elementos  de  controle  sSo  normal- 
mente  denomlnados  CIs  MOS.  Mui- 
tos  circuitos  integrados  MOS  con- 
tbm  apenas  MOSFETs,  enquanto  ou¬ 
tros  apresentam  comblnagbes  de 
MOSFETs  e  resistores  MOSFET.  Os 
CIs  MOS  s§o  produzidos  com  a  mes- 
ma  tecnologia  bbsica  usada  para 
produzir  transistores  a  efeito  de 
campo,  enquanto  os  CIs  bipolares 
sko  baseados  na  tecnologia  de  tran¬ 
sistores  bipolares. 

Uma  vez  que  os  componentes 
MOS  s§o  menores  que  os  bipolares, 
o  circuito  MOS  pode  ser  construido 
em  um  espago  menor  que  um  circui¬ 
to  bipolar  equivalente.  A  maior  den- 
sldade  de  componentes  nos  circui¬ 
tos  MOS  os  fazem  altamente  ade- 
quados  para  o  uso  em  circuitos  MSI 
e  LSI.  Os  circuitos  MOS  tambbm 
consomem  menos  potbneia,  propor- 
clonam  maior  estabilidade  de  tem¬ 
perature  e  oferecem  maior  impedan- 
cia  de  entrada  que  os  circuitos  bipo¬ 
lares  comparbveis.  Infelizmente, 
eles  tern  uma  importante  desvanta- 
gem  que  llmita  seu  uso.  Em  geral,  os 
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circuitos  MOS  n§o  podem  respon¬ 
der  tSo  rapidamente  quanto  os  bipo- 
lares.  Quando  usados  em  aplica- 
gOes  digitais  ou  Idgicas,  ou  em  qual- 
quer  outra  aplicagao  onde  agbes  ba- 
sicas  de  comutagSo  sejam  requeri- 
das,  eles  operam  com  menor  rapidez 
que  os  circuitos  bipolares.  Mesmo 
quando  usados  para  amplificar  ou 
gerar  sinais  eletrbnicos,  os  circuitos 
MOS  nSo  podem  funcionar  em  fre- 
qu^ncias  tSo  elevadas  quanto  as 
dos  bipolares.  Em  consequ§ncia, 
em  certas  aplicagbes,  os  CIs  brpola- 
res  podem  ser  preferiveis  ao  inves 
dos  circuitos  MOS,  enquanto  em  ou- 
tros  casos  exatamente  o  oposto  po- 
der^  ocorrer. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1—0  circuito  integrado  monoM- 
tico  6  produzido  pelo  uso  das  mes- 
mas  tbcnicas  b^sicas  usadas  para  o 
transistor  bipolar, 
a.  Verdadeira 
b:  falsa 

2  —  Cerca  de  500  CIs  podem  ser  for- 
mados  simultaneamente  sobre  um 

_  ou  _ 

semicondutora  circular. 

3  —  0  material  semicondutor  no 
qual  os  circuitos  integrados  sSo  for- 
mados  b  comumente  chamado  de 


4  —  Ap6s  terem  sido  formados, 
os  CIs  monoliticos  sSo  cortados  em 
secgbes  Individuals  denomlnadas 
_ ou _ 

5- 0  numero  de  CIs  utillz^veis 

obtido  em  um  dado  processo  b 
usualmente  expresso  como  uma 
porcentagem  do  numero  m^xlmo 
possivel,  e  b  referido  como _ 

6- 0  valor  de  um  resistor  Cl 

monoMtico  pode  ser  ajustado  varian- 
do  fisicamente  seu _ e 


7  —  Os  dols  tipos  de  capacito- 

res  geralmente  usados  em  CIs  mo¬ 
noliticos  sao  denominados  de _ 

_ e  de _ 

8  —  De  modo  geral,  o  tamanho 

de  um  resistor  ou  capacitor  monoli- 
tico  aumenta  quando  seu  valor _ 


9  —  Os  circuitos  Integrados  sSo 
ciassificados  de  acordo  com  a  com- 
plexidade  ou  o  numero  de  compo- 
nentes  que  eles  contbm  e  s§o  identl- 

flcados  como  circuitos  _ 

_ e _ 

10-0  circuito  monolitico  da  fl- 

gura  2-23  utiliza  isolag§o  por _ 

_ como  um  meio  de  se- 

parar  eletricamente  os  componen- 
tes. 


N 

11  —  Os  componentes  do  monoM¬ 
tico  podem  tambbm  ser  separados 

por  meio  de _ 

_ ou  isolagao _ 


12  —  Os  circuitos  Integrados 
monoliticos  que  utlllzam  tbcnicas 
de  construgSo  dos  transistores  bi¬ 
polares,  como  mostra  a  figura  2-23, 
sSo  conhecidos  como  CIs _ 


13  —  Os  circuitos  Integrados 
monoliticos  que  empregam  MOS- 
FETs  como  principals  elementos  de 
controle,  sSo  referidos  como  CIs 


Respostas 

1.  (a)  verdadeira 

2.  wafer  ou  bolacha 

3.  substrato 

4.  pastllhas  ou  chips 

5.  rendimento 

6.  comprimento  e  largura 

7.  metal-6xido  e  jungSo 

8.  aumenta 

9.  SSI,  MSI  e  LSI 

10.  diodos 

11.  bxIdo-lsolagSo  ou  terminal-su- 
porte 

12.  bipolares 

13.  MOS  > 
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3?  CAPA 
4?  CAPA 


Lomecou  uma  nova  geracOo  ^ 

deam/^^kadorespamosom 
doseucarro:  ^)oQ0 

stereo  pcw&’tmv^fier 

Com  pot^ncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHF), 
indicada  e  controlada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
est6reo,  o  SPA-80  incorpora  recursos  que  al6m 
de  proporcionarem  maior  pot^ncia  e  melhor  som  em 
qualquer  m'vel  de  volume,  ainda  consome 

menor  energia  da  bateria  -  mesmo  quando  o  motor  j 

do  veiculo  estiver  desligado.  Chave  reversora 
de  canais  e  controles  independentes  de  graves 


